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PREFAZIONE. 


Lja brevità del tempo non è sufficiente 
cagione per iscusare 1 imperfezione delle 
òpere. Vi sono non pertanto delle cir- 
costanze particolari , che han forza di 
_ moderare la giusta critica del pubblico , 
diretta sempre a distinguere le utili dalle 
opere trascurabili. 

Un ordine superiore prescrivendo lo 
studio della Geodesia nel Reai Collegio 
xMilitare , diede origine alla ricerca di 
un’ opera elementare, che scritta nell’ i- 
d ioni a Italiano , unisse a brevità somma 
il complesso delle teorie moderne. Di- 
spiacque il non trovarsene alcuna soddi- 
sfacente al bisogno; e ne lu perciò dato 
V incarico all’ Autore , il quale per obbe-? 
dire alle istanti premure , non potè frap- 
porre che soli due mesi tra 1’ ordine ri- 
cevuto , e ’l cominciamento dell* impressio- 
ne dell’ opera. Che Insogna dunque pen- 
sare sul merito di una produzione quasi 
estemporanea? L’Autore forse meglio che 
altri sa valutarlo ; ma egli non tanto di 
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ciò si duole, quanto <^i non «.versi potu- 
to giovare de’ lumi , che potevano som- 
ministrargli tanti nomini illustri che at- 
tualmente onorano questa Capitale , e che 
presedono con tanto vantaggio a degli 
stabilimenti scientifici. Cosi per nominar- 
ne pochi tra’ molti, avrebb’ egli cercato 
di consultare il Governatore , e ’l Diret- 
tore degli Studj del Reai Collegio Milita- 
re , i. quali a profitto della gioventù Mi- 
litare consagrano ogni lotcura, e tutt’ i 
loro pensieri, al perfezionamento delle 
scienze : siccome non avrebbe mancato 
di avvicinare l’ illustre Direttore del Ga- 
binetto Topografico di Napoli , e 1’ im- 
mortale Astronomo delle due Sicilie. 

. Ma tralasciando il non fatto; è or- 
mai tempo che si esponga il complesso 
(| elle teorie prescelte , e l’ ordine tenuto 
in (trattarle. Da principio si sono presen- 
tate le regole generali , ond’ eseguire una 
triangolazione di un paese , e ricavarne 
poi i dettagli. In questa prima parte , 
detta Tipografici, , si è. fatto astrazione 
da quegli ostacoli che la natura del suo- 
lo , • c |a posizione de’ segnali , suole a 
delfc volte presentare ; riserbando alla 
terza parte dell’ opera , 1’ esame di simili 
cirqostanze , ed i metodi per superarle ; 
•e- rendendo in tal guisa più semplice, e 
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più preteso. l’argomento, di cui la prima 
parte si occupa. 

Determinate le posizioni de’ punti 
principali in riguardo al piano di proje-^ 
zione > mediante le rispettive distanze 
dalla meridiana , e dalla perpendicolare, 
òhe giustamente possono riguardarsi co- 
me due coordinate- rettangolari ; rimane- 
va a conoscersi la terza coordinata , cioè 
1’ altezza verticale di questi punti al di 
sopra dello stesso piano di proiezione. A 
tal riguardo si è fatto succedere alla pris- 
ma la seconda parte , che tratta della 
j Trivellazione 

Finalmente nella terza , ed ultima 
parte si danno le regole per superare gli 
ostacoli che possono presentarsi nella mi- 
sura delle basi, e nella valutazione degli 
angoli appartenenti alla triangolazione : 
s’ : insegna come bisogna operare per cal- 
colare le distanze inaccessibili, e dividere 
le superficie de’ poligoni in data ragione: 
e si dà termine al trattalo coi! indicare, • 
come si debba procedere per far servire 
le carie topografiche alla configurazione 
delle corografiche , e generali. 

- L’opera che l’Autore ha preso par- 
ticolarmente di mira , è quella del .sig. 
j»uissant , ove tratta della Topografia ,• 
(6 della Geodesia. ' » 
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Lu precisione di questo Scrittore , U 
di lui gran pratica, l’estensione delle sud 
conoscenze , hanno talmente fissata l’ at- 
tenzione deil’ Autore di questi elementi , 
che avrebb’ egli creduto tradire i giova- 
ni , per j quali scriveva , non forman- 
done un reassunto , capace di prepararli 
alla lettura di quelle opere insigni , ser- 
vendo loro come di prelezione. 

Si protesta con ciò l’Autore non 
aver mai inteso di profittarsi della gloria 
dovuta al $ig. puissant, con avere adot- 
tato i suoi pensieri in varj luoghi della 
Topografia ; tantoppiù che si trattava di 
♦sporre teorie semplicissime , incapaci di 
esser variate nell’ essenza , e solo suscet- 
tibili di cambiamento d r ordine , e di 
parole. 

Se la gioventù Militare giovandosi 
della lettura di questi elementi , avrà il 
vantaggio di affrancarsi la lettura delle 
òpere moderne , e di capire nel tempo 
Stesso la ragione che regola le operazio- 
ni pratiche sul terreno; l’Autore è sod- 
disfatto del suo travaglio, comunque sof- 
frir ne possa la propria opinione nella' 
mente del pubblico illuminato. 
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ELEMENTI DI GEODESIA. 

•* 


INTRODUZIONE . 

ì.La Geometria Pratica è una scienza 
che insegna ad eseguire sul terreno , ed in gran- 
de , quelle operazioni , che la Geometria elemen- 
tare insegna ad eseguire sulla carta con la riga 
e ’1 compasso. 

Grande dunque è il dominio di questa scien- 
za ; noi però ci limiteremo a’ tre seguenti og- 
getti. 

I. Al modo di rappresentare su di un foglio 
una limitata estensione di paese , come sarebbe 
una provincia di un regno, un borgo, od una 
città : e questa prima parte è conosciuta col no- 
me di Topografia , o arte di levare i piani. 

II. In secondo luogo ci occuperemo della 
Livellazione, ossia del modo di conoscere l'al- 
tezza de’ diversi punti della terra, rapportati ad 
una superficie parallela a quella del mare. 

III. Tratteremo finalmente dell' esecuzione 
pratica di alcuni problemi , che costituiscono pro- 
priamente quelle operazioni , $he diccnsi Geo- 
desiche. 

Questi tre rami della Geometria Pratica co- 
stituiscono 1’ insieme di quella scienza , che di- 
cesi Geodesia. 

i 
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PARTE PRIMA. 

VELEA TOrOGKAElA. 

2. I? ormare la Carta di un paese importa 
il costruire su di un foglio una figura simile a 
quella del terreno , di cui le differenti parti si 
suppongono projettate sopra un piano orizonta- 
le per mezzo di perpendicolari abbassate da tutti 
gli oggetti sopra di questo piano. 

5 . Si chiama carta topografica , o piano , 
il disegno che rappresenta tutti i dettagli di una 
contrada , o di un dominio. Riguardo poi alle 
carte che abbracciano una maggiore estensione di 
paese , e che ci presentano Solamente gli oggetti 
i più rimarchevoli , sono conosciute col nome di 
carte geografiche , è di esse si è già trattato 
«pila geografia matematica. 

4. Il contorno di una superficie terrestre 
comunque flessuoso , potendosi considerare come 
il contorno di i n poligono rettilineo ; e questo 
rimanendo determinato dalla conoscenza de’ trian- 
goli , nc' quali è risolubile : si comprende fa- 
cilmente, clic la levata di un piano sia fondata 
sulla determinazionè di una serie di triangoli , 
uniti tia loro in modo, che due di essi comun- 
que presi abbiano almeno un lato di comune. 

E siccome ogni triangolo si determina me- 
diante la conoscenza degli angoli, e de’ lati; co- 
sì chiunque si proponga di apprender R arte di 
levare i piani , dovrà cominciare dall’ imparare 
le tre seguenti teorie : 1. come situare un piano 
da potersi dire orizzontale; mentre si è détto che 
vutti^ gli oggetti componenti Oli tentilo ti dtb- 
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bono rappresentare come projettati su di uno 
stesso piano orizzontale, a. Come si possano mi- 
surare gli angoli , ed i lati di un triangolo : e 
finalmente conte poter ridurre questi angoli , 
e questi iati già conosciuti , sopra di un piano 
orizontale , nel caso che non vi fossero compresi. 

Maniera di orizzontare un piano. 

5. È già noto che per piano orizontale s’ in- 
tenda un piano taugeute della terra , come sa- 
rebbe MN che dinota il profilo di un piano , F. 
rispetto alla curva TK R , che dinota un cerchio 
massimo della terra. Per ottenere una siffatta po- 
sizione in pratica , si dovrà sopra del piano MN 
situare una livella a bolla d’ aria A C , secondo 
i una direzione qualunque. Per le leggi dell’ Idro- 
> statica tutte le parti del fluido tenderanno alla 
minima distanza dal centro O della .terra. Se 
e 'dunque la livella abbia una .posizione tangenziale 
e nella direzione A C, il fluido situato negli estre- 
o mi A e C si sforzerà di avvicinarsi ai punto B , 
come il più vicino ni centro della terra , con der 
i- gli sforzi uguali , ed opposti ; sicché la bolla 

la dell’ aria premuta egualmente dall’ una , e dall’ 

, altra parte dal fluido , dovrà essa occupare il 

i- predetto punto B , che si ritrova ucl mezzo della 

‘livella , e che sopra del cristallo è marcato per 
e- mezzo di tratti. Che se poi 1’ estremo C si tro- 

o- vasse più discosto dal centro O della terra , 

di allora il fluido concorrendo verso il punto A , 

re obbligherebbe la bolla d’aria ad occupare l’estre- 

no mo C; e lo stesso s’intenda detto dell’ aitai 

Ivc estremo A , se mai si trovasse più discosti dell’ 

li- altro. Da ciò si ricava la seguente regola in pra- 

tica : Quando la bolla tf aria è nel mezzo 
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della livella , questa gode di una posizione oriz- 
zontale , ossia tangenziale : quando poi la 
bolla di aria si avvicina ad uno degli estremi 
della livella , è ciò un segno che questo estre- 
mo sia più discosto dell’ altro dal centro del- 
la terra ; e che perciò si debba deprimere , 
modificando la posizione MN del piano , su 
di cui la livella si giace. Ottenuta 1 ’ orizzonta- 
lità di un piano in un senso , si situerà la li- 
vella in un’altra direzione , clic sia quasi perpen- 
dicolare alla prima , e replicandosi la stessa ope- 
razione , saremo sicuri di aver dato al piano 
proposto , una situazione orizzontale. 

Misura degli angoli , e loro riduzione 
alt orizzonte. 

6. Per la misura degli angoli si sono inven- 
tati varj istrumenti , tra i quali van conosciuti 
particolarmente il Grafometro , il Cerchio ripe- 
titore , ed il Teodolita di Reichembach. 

7. Il Grafometro o Semicerchio da carri- 
pagna } è un semicerchio di ottone diviso in 180 
gradi , ciascun de’ quali è suddiviso in due , o 

£ iù parli secondo la grandezza dell’ istrumento. 

a parte circolare , sulla quale son tracciate le 
divisioni si chiama il lembo. A’ grafometri or- 
dinar) , si adattano all’ estremità del diametro 
fìsso due pinnule , o traguardi , a traverso de’ 
quali si riguardano gli oggetti. Ciascuna piantila 
debb’ essere esattamente perpendicolare al lembo, 
ed essendo tagliata nella parte superiore , offre 
un’ apertura nel basso , oppure reciprocam en '- e • 
il "mezzo poi dell'apertura è traversato nel senso 
della lungh&,za , da un fil di seta , o da un 
«rine. Quando si guarda un’ oggetto , si d-e ve 
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situar T occhio alla fissura di una pinnula , per 
mezzo della quale si osserva se mai il filo cor- 
rispondente nell’ altra pinnu^ , covra P oggetto 
proposto. 

Vi è poi un* altro diametro , o riga mobile, 
che chiamasi alidada , e questa è assoggettita 
a girare d’ intorno al centro dell’ istrumento , ed 
è guarnito ugualmente da due jiinnule. Bisogna 
anchfc sapere che i grafometri piu esatti son guar- 
niti , invece de’ traguardi , di cannocchiali , che 
si fan muovere lentamente per mezzo delle viti 
di richiamo , e si fermano per mezzo delle viti . 
di pressione. Qualche volta ancora , questi can- 
nocchiali hanno la facoltà d’ inclinarsi di alcuni 
gradi sul piano del lembo , e questo moto forma 
un particolare vantaggio per la riduzione degli 
angoli all’ orizonte, come tra poco vedremo. 

8. Ritornando alla graduazione del grafo- 
metro , è da notarsi come l’estremità dell’alidada 
sia guarnita di un nonio , o vernier , eh’ è ap- 
punto un meccanismo costruito nel modo seguen- 
te, ad oggetto di dare anche i minuti degli an- 
goli , oltre a’ gradi , e parti di gradi. 

Se si volesse la parte ennesima della più 
piccola divisione dei lembo , si dovrà prendere 
un intervallo die contenga il numero n—i delle 
più piccole divisioni. Questo intervallo riportato 
sopra dell’ alidada , si divida nel numero n di 
parti uguali , «iascuna delle quali essendo ugua- 
le ad — -=/— — , ci addita che la più piccola, 

divisione del nonio differisca dalla più piccola 
del lembo , per una di lei parte ennesima. Così 
per esempio, se la più piccola divisione del lem- 
bo contenga venti minuti , e si vogliono i minu- 
ti degli angoli ; la n sarà uguale a ao : si prett- 



deranno dunqup 19 parli del lembo, ed il loro 
intervallo si dividerà in 20 parti uguali sull’alidada. 
fa a Sia AM questq intervallo del lembo , ed 
A'M' lo stesso intefvallo riportato sull’alidada. 
L’ oiigine A ' del nonio chiamasi linea di fede. 
Se questa combacia con l’origine A del lembo, 
la prima divisione Jì' del nonio si distacca dalla 
divisione B del lembo per un minuto; la seconda 
C' da C per due minuti; la terfca D' da D per 
tre, e cosi via discorrendo. Or supponendo che 
nella misura di un angolo , C' combaci con C, 
oppure D' con i?, egli sarà chiato , che debba la 
linea di fede A' distaccarsi dalla divisione A 
del lembo per 2,0 5 minuti. La regola dunquo 
del nonio c la seguente : quella divisione del 
nonio segnata col numero m , che combacia 
con una delle divisioni del lembo , ci dinota 
che la linea di fede si allontani dalla divisio- 
ne a sinistra del lembo , per un numero m di 
minuti. 

g. Tutttt 1 ’ istrumènto è sostenuto da un 
piede costruito in maniera, che sia facile d’in- 
clinare il piano dell’ istrunaento in tuli’ i seasi. 
À tale oggetto per evitare la perdita di tempo , 
e le molti plici pruove , converrà disporre per 
quanto c possibile nella direzione degli oggetti 
«he si osservano , le viti che procurano questa 
inclinazione. 

io. Veniamo bra alla applicazione della mae- 
e- 3 china , nel misurare 1’ angolo A , sotto del qua- 
le è veduto la distanza B C. Si situi il centro 
dell’ istrumènto nel punlo^,e si disponga l’ali- 
dada fìssa in maniera , che [riguardando a tra- 
verso de’ traguardi , o del eannocchiale , il Glo 
verticale cov^a il punto C. Finalmente si di~ 
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rigga l’ alidada mobile , ovvero il cannocchiale 
superiore verso 1’ oggetto B , 1’ arco intercetto 
fra le due alidade sarà la misura dell' angolo A 
il. Questo metodo suppone che i tre punti 
A, B, C, siano quasi nèllo stesso piano oriz- 
zontale, o che essendo il cerchio situato orizon- 
talinente i punti B e C siano stati veduti per 
mezzo della lunghezza de’ tragnardi , o con l’aj ia- 
to dei cannocchiali capaci d’ inclinarsi , e che i 
Francesi chiamano lunettes jìlongeantes. Che se 
i punti B,e C fossero fuori dell’ orizzonte dell’os- 
servatore , ed i cannocchiali stassero fìssi sulle 
rispettive alidade, bisognerebbe situare il lembo 
nel piano medesimo dell’angolo BAC ; e dopo 
aver misurato questo si dovrebbe misurare ancora 
1’ altezza, o la depressione de’ punti B ,c C, nel 
modo che diremo qui appresso , e finalmente si 
dovrebbe ridurre 1’ angolo BAC in projezionc 
sull’ orizzonte , per mezzo di una formola , che 
qui presso daremo. s 

la. L’angolo sotto il quale si vede l’eleva- 
zione di un oggetto situato al. di sopra dell’ ori/.-, 
zonte dell’ osservazione , si chiama angolo di al- 
tezza ; e F angolo sotto il quale si vede 1’ abbas- 
samento di un oggetto, al di sotto dell’orizzonte, 
si dice angolo di depressione. Così supposto es- 
sere A H orizontale , sarebbe BAH un angolo 
di altezza , e B'A H un angolo di depressione. 
Per misurare questi angoli verticali , si dia al 
piano dell’ istrumento la posizione verticale per 
mezzo di un filo a piombo ; in seguito si situa 
F alidada fissa orizoutalraente , per mezzo di una 
livella a bolla d’ aria, che vi è adattata : final- 
mente si diriggo il cannocchiale dell’alidada mo. 
bile sull’ oggetto B , o B', e F arco intercetto tra 



$ 

le due alidade esibirà I’ altezza BAH, o la de* 
pressione B' A H. 

5 Si chiami A l’angolo BCA, il di cui pia- 
no s’inclini su l’ orizzonte B'CA';e si dicano *•, 
«! gii angoli BCET, ACA' di altezza, o de- 
pressione de’ rispettivi punti B , ed A. Saranno 
, e 9O 0 Ipi', le distanze bz, az di que- 
sti punti dal zenit z del punto C dell’ osserva- 
zione : avvertendo che il segno — si rapporti 
all’ altezza , e ’I segno + alla depressione. Dino- 
tando queste distanze zenitali per mezzo de’ sim- 
boli D , D‘ , e con P la projezione dell’ angolo 
A , si ha dalla Trigonometria sferica, che debba 
essere 

A\D—P/ A+D'-D 

sen .sen 

a a 

sen D. sen D' 

l 5 . Questa formola diviene inutile , qualora 
gli angoli * , a! siano picciolissimi , cioè minori 
di due , o tre gradi. Perciò i moderni hanno 
sviluppato in serie la differenza tra 1’ angolo os- 
servato, e la sua projezione. Chi vuol conoscer# 
queste formolo , consulti la Geodesia del signor 
Puissant ; mentre noi ci asteniamo di ricarle , 
inculcando di adoprar sempre il grafometro a 
lunettes piange ante s , o pure il teodolita , di 
cui tra poco daremo la descrizione. 

14. Il cerchio ripetitore è un cerchio 
intero gradualo , guarnito di due cannocchiali , 
che si rendonò mobili , 0 fissi a volontà ; e de 
quali uno chiamasi superiore , perchè situato 
dalla parte del lembo graduato , e 1’ altro infe- 
riore perchè situato dalla parte opposta. Il can- 
j&otxhiale superiore è annesso au un alidada 
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circolare eh e polla quattro nonj , disposti tra 
loro ad ang olo ritto. Per attenuare gli errori che 

I jotrcbbero esistere nella divisione del lembo , si 
egge la gra duazione con i quattro nonj , prima 
e dopo dell’ osservazione. Così per esempio se 
prima di c ©minciare P osservazione , gl’ indici 
de’ quattro nonj corrispondeano alle divisioni del 
lembo, indicale dalla serie (a) 

l 2 3 ' 4 

( a ) o°.o\o" 90°.o'.a'’ 2 7 o°.o'.i" 

E dopo eseguila la prima osservazione , corrispon- 
dano alle divisioni indicate dalla serie (3) 

•(£)5o*. 7 '.i 5" i3o°. 7 '.i6" 2io°. 7 \i4" 5 oo°. 7 '.i6" 

Sottraendo i termini della serie (a) da’ corrispon- 
denti della serie ( b ) , si avranno i seguenti ar- 
chi percorsi da' rispettivi nonj , cioè 

3o°. 7 '.i5" 5o°. 7 \i4" 3o°. 7 '.i 7 " 5o°. 7 '.ió'' 

Dalla somma di questi presone il quarto, potrà 
dirsi con probabilità che il vero arco percorso 
dal cannocchiale sia di 

3o°. 7 \ l5" , 25. 

Ci asteniamo dall’entrare in ulteriori detta- 
gli su le parti , che compongono questa macchina, 
ben complicala di sua natura , stimando più ùti- 
le il descriverla a’ giovani a viva voce , ed in 
presenza della stessa macchina. 

Ci basta il dire che questo cerchio sia de- 
stinato a diminuire per quanto si voglia , gli er- 
rori della divisione , c quelli che possono prove- 
nire dall’ osservazione , ripetendo sufficientemente 
la misura degli angoli , come qui presso diremo. 

jk ' 
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•Delibasi dunque misurare l’angolo BAC 
con il cerchio ripetitore , di cui le divisioni pro- 
cedano da destra verso sinistra. Dopo aver situa- 
to il lembo nel piano degli oggetti B , e C , si 
porti il cannocchiale superiore al zero della gra- 
duazione , e vi si fìssa per mazzo della vite di 
pressione ; in seguito si dirigge sull’ oggetto C a 
destra , rendendo per mezzo delle viti , il piano 
del lembo incapace di prender nuova posizione. 
Ciò latto si rende mobile il cannocchiale infcrio* 
re , affin di diriggerlo sull’ oggetto B a sinistra , 
e ciò fatto si fissa al lembo , e si sarà ottenuta 
la prima parte dell’ osservazione. In seguito al- 
lentando le viti si rende libero il moto della 
macchina, e si farà girare tutto l’istrumento af- 
fine di dirigere il cannocchiale inferiore sull’ og- 
getto C a destra. Quando avrà luogo questa cir- 
costanza si fermano le viti , e si conduce il can- 
nocchiale superiore sull’oggetto B , che rimane 
a sinistra. L’arco che quest’ultimo canocchiale 
ha percorso , e che si dee valutane dal punto 
zero di partenza, sarà il doppi© dell’angolo che 
si è voluto osservare. Con questo metodo se ne 
potrebbe avere il quadruplo, il sestuplo, ec. ri-*- 
petendo la stessa operazione per 3,3, o piu 
volle, e valutando ciascun arco non più dal ze- 
ro, ina dal punto di divisione in cui si ritrot^ 
il cannocchiale superiore alla fine di ciascun os- 
servazione co ri j agata. 

i5. Volendo poi osservare collo stesso istru- 
mento la distanza zenitale di un dato oggetto , 
converrò mettere il piano del cerchio in posizio- 
ne verticale, per mezzo di un filo a piombo,® 
di maniera che le divisioni del lembo rimangano 
aila destra dell’ osservatore. Indi fissato il can- 
nocchiale superiore a zero , si dovrà diriggerlo »ul- 
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1’ oggetto , facendo girare circolarmente il lembo, 

„ ma sempre nel piano verticale in cui si trova 
1* oggetto. In seguito si dovrà situare orizzontal- 
mente il cannocchiale inferiore per mezzo di una 
livella a bolla d’aria, e servendoci a tale oggetto 
della vite di richiamo del medesimo cannocchia- 
le. Ciò fatto si farà fare al piano del lembo un 
mezzo giro', talché dalla destra esso passerà a si- 
tuarsi a sinistra dell’ osservatore , rimanendo però 
sempre nel verticale dell’ oggetto ; e se mai in 
questa mezza rivoluzione del lembo , il cannoc- 
chiale inferiore ah^ia perduta la sua orizzontali- 
tà , si dovrà ridonarcela , P * mezzo di un moto 
insensibile del lembo, e non più per mezzo del- 
la vite del cannocchiale come si era praticato da 
prima. Finalmente ricondotto sopra 1’ oggetto il 
cannocchiale supcriore , l’ arco che esso avrà per- 
corso sarà il doppio della distanza al zenit che 
si cercava. Nello stesso modo si potrehhe ottene- 
re il quadruplo , il sestuplo , ec. di questa di- 
stanza, ripetendo due, tre , o più volte la stes- 
sa operazione. t 

»6. Il Trogoli t ripetitore di Rejchem- 
bach , non differisce dal cerchio ripetitore, se non 
che questo ò capace di aver tutte le possibili po- 
sizioni , mentre che il primo è sempre disposto 
orizzem^-dmente. Il grande utile che il teooolita 
arreca all» Geodesia , ci obbliga a descrivere mi- 
nutamente la maniera di adoperarlo t supponendo 
però che il lettore abbia, presente la macchina- 
Dopo aver situato l’istrumento sopra un fer- 
mo sostegno , si deve cominciare dal rettificarlo 
hel seguente modo. Si sospende la livella alf asse 
del cannocchiale tuperiore, e dopo aver fermato . 
il lembo, e l’alidada, si mette la livella in equi- 
librio per mezzo delle viti del piede del teodo- 
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lila. Se girando la livella , la bolla oecupi le 
stesso spazio di prima , la livella è esattamente « 
rettificata ; avvenendo il contrario si correggerà la 
metà della differenza colle viti del piede , e l’ al- 
tra metà 'con la vite della livella. Lo stesso sag- 
gio dovrà replicarsi finché la bolla non mostri 
alcuna differenza , nel giro della livella. 

Si farà fare in seguito all’alidada una rivo- 
luzione di-i8o° : se la bolla del livello non sof- 
fre cambiamento di sito , si è sicuro che i so- 
stegni deltiannocchiale superiqre sieno, elevati di 
un’ eguale altezza , e che 1’ asse dell’ istrumen- 
to sia verticale , alnlfcno in questo senso. Se poi 
il livello inarca un cambiamento , bisogna correg- 
gere la metà della differenza per mezzo delie 
due viti opposte , 1’ una all* altra , che si ritro- 
vano ne’ sostegni del cannocchiale superiore , e 
1’ altra metà con le viti del piede dell’istrumen- 
lo : e ciò dovrà replicarsi finché girando 1’ ali- . 
dada , il livello non soffra cambiamento. Final- 
mente corretta 1’ inclinazione del lembo con le 
viti del piede , in modo che la bolla del livello 
resti immobile in tutti i sensi in cui si ritrovi 
l’alidada, si è sicuro allora, che l’asse di rivo- 
luzione del teodolita sia esattamente a piombo , 
e che 1’ asse trasversale del cannocchiale supe- 
riore , sia in una posizione orizzontale. 

Affinchè gli archi che descrive il cannoc- 
chiale superiore sieno precisamente archi di uno 
stesso verticale , che passa per lo zenit dell’ osserva- 
tore, converrà mettere l’asse ottico del cannocchiale 
in posizione verticale sopra il di lui asse centra- 
_ le. A tale effetto dopo aver fermato il lembo , e 
l’ alidada , convien guardare un oggetto terrestre 
qualunque ; in seguito senza toccar l’ istrumento , 
si cava dolcemente il cannocchiale dai cavicchi. 
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che lo sostengono , e dopo di averlo girato , si 
torna a situarlo in maniera , che ciascun estre- 
mo dell’ asse entri nella cavità opposta. Se il 
filo verticale del micrometro mostra esattamente 

10 stesso punto di mira , l’asse ottico è perpen- 
dicolare all’asse di rivoluzione del teodofila ; al- 
trimenti bisogna rimuovere il micrometro , e l’a- 
lidada in maniera che girando il cannocchiale , 

11 filo ci presenti il medesimo oggetto. 

17. Rettificato l’ Ktrumento, e volendo usar- 
lo per misurare l’altezza di un oggetto terrestre 
qualunque , si guarderà per mezzo dei filo oriz- 
zontale del micrometro 1’ oggetto medesimo , e 
poi si osserverà con tutta 1’ esattezza possibile il 
punto del cerchio verticale, a cui corrisponde il 
vcmicr. In seguito si passa a sollevare il cannoc- 
chiale dalla posizione in cui si ritrova , e si do- 
v .vrà girarlo sopra il suo asse in maniera , che il 
cerchio verticale rimanendo nello stesso sito , la 
lente oggettiva del cannocchiale sia rivolta verso 
1 ’ osservatore. In seguito fatta percorrere all’ ali- 
dada un’ arco di 180°, si dovrà diriggere il can- 
nocchiale sopra lo stesso oggetto veduto prece- 
dentemente , e si osserverà una seconda volta il 
vernier. L’ arco dell’ cerchio verticale , compreso 
fra queste due osservazioni è il doppio della di- 
stanza al zenit dell’ oggetto osservato. Se la metà 
di ijuest’ arco si toglie da go° si avrà l’altezza 
dell’ oggetto sopra dell’ orizzonte : che se I’ og- 
getto tosse depresso sotto dell’orizzonte, per aver- 
ne la depressione , converrà togliere qo° dalla 
meta dell arco predetto. In seguito rimesso il 
cannocchiale nella posizione primitiva , si ripete 
P osservazione del medesimo oggetto per assi- 
curarsi che l’ istrumento non abbia s 0 Wto alcun 
cambiamento durante una tale operazione. Final 
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mente per conoscerò il punto di divisione , a 
partire del quale si cominciano a comare gli an- 
goli verticali , bisogna al numero de’ gradi mar- 
cati dal vernier , aggiungere, o togliere 1’ altez- 
za , o la depressione di un’ oggetto osservato. È 
utile parimente il riconoscere qual punto del cer- 
chio verticale debba marcare il vernier, allora* 
» quando 1’ asse ottico del cannocchiale si ritrova 
in posizione orizzontale. Una tale conoscenza può 
aversi o da una livella mobile, applicata sul tubo 
del cannocchiale superiore, e poi messa in equi- 
librio ; oppure dal conoscere la graduazione che 
segna il verriier , allorquando il cannocchiale è 
diretto sopra di un oggetto terrestre , combinata 
con la conoscenza dell’ altezza , o della depres- 
sione dello stesso oggetto , che precedentemente 
si è insegnalo a conoscere. 

Oltre agli angoli di altezza , il tèodoltta è 
utilissimo nell’ esibirci la projezioiie orizzontale di 
un angolo esisterne nello spazio tra due oggetti 
terrestri : questa màcchina oltre all’ esibizione di 
questa proiezione , ce ne attenda gli errori con 
moltiplicare lo stesso àngolo per mezzo di sem- 
plici ripetizioni. Ecco là maniera di operare : si 
mette i indice dei quattro vernier Sopra i punti 


del lembo segnati con zero , go° , i8o° , Ì17O 0 , 
e si girà il lembo insieme con ‘1’ alidada , finché 
il cannocchiale supcriore sia diretto sull’ oggetto 
a dèstra dell’ angolo , che si vuol misurare. Fis- 
sato alierà il cérchio , si dovrò cdh moto lento 
"inenaré d’ intersezione de’ fili dèi ifiicrométro so- 
pra un punto preciso UHI' oggetto predetto ; e 
ÌMlo Stesso tcrrtpo Si dovrà diriggere il cannoc- 
ifttferfe 'inferiore sopra un’oggetto qualunque, ma 
ehfe Sia ben distinto , fissandolo in tale posizione 
pfer mezzo di una rii* corrispondente, uiò fatto, 
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allentando là coesione che teneva l’alidada uni sa 
al lemLo , si farà girare la sola alidada , finché 
il cannocchiale supcriore sia direno sull* altro 
oggetto situato a sinistra dell’ angolo. L’ arco se- 
gnato dal vernier sarà la projczionc dell’ angolo 
cercato. Per assicurarsi in tanto che la macchina 
non siasi spostata dalia sua primitiva posizione , 
per il movimento procurato alla sola alidada, bi- 
sognerà mirare nel cannocchiale inferiore , clic • 
dal principio dell’ osservazione c rimasto sempre 
fermato sul lembo , e vedere se esso precisa lo 
stesso oggetto; e se qualche alterazione vi avesse / 
luogo , bisognerebbe correggere questa differenza 
per mezzo della vite di correzione del cannoc- 
chiale inferiore , e ricondurre in seguilo il can- 
nocchiale superiore con moto dolce , sopra il 
punto di mira. 

In tal modo si ottiene un angolo semplice , 
che si potrà poi moltiplicare per quanto piaccia, 
purché in ciascuna osservazione, si ripeta la cor- 
rezione del càrìnòcchialc inferiore. /. < 

Misurare la distanza ira due punti j 
accessibili di un terreno . 

18. Dopo la misura degli angoli , convie- 
ne indicare come si misuri la distinta accessibi- 
le tra due punti À , e B di un Arreno : quale 
distanza, che chiamasi base , o lijea Geodjesica 
serve ordinariamente di lato ap uno di//c*ue' 
triangoli , che si considerano tracciati su qutu 
terreno, di cui si cerca levar la pianta. Ma sic- 
cortie le diverse nazióni non hànno la stessa uni- 
tà di misura > così è pregio dell’opera indicare 
le misure nostre , e quelle delie principali na- 
zioni } con esibirne il rapporto numerico , aflin- 

. / 
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che né’ casi particolari si sappiano le une ridur- 
re alle altre con ispeditezza. In Napoli si ado- 
pra per unità di misura il palmo , diviso in la 
once, ed ogni oncia in 5 minuti. Il miglio Ita- 
liano , di cui 60 formano un grado meaio della 
terra contiene 7026 palmi , ossia 878 canne , ed 
un palmo. Presso i Francesi un tempo si ado- 

J rava per unità di misura il piede Parigino , 
iviso in 12 pollici : ogni pollice in 12 linee , 
ed ogni linea in 10 punti. Sicché il piede con- 
tiene 1440 punti , o decimi di linea , qual nu- 
mero sarà da noi preso per modulo , 0 per espres- 
sione numerica da rapportarvi le altre unità di 
misure, espresse ancora numericamente. 

Sei piedi formano la tesa , o pertica di 
Parigi. 

Tese 2280 J formano una lega comune di 
Francia di 25 al grado ; talché un grado medio 
della terra contenendone 57012 , ne risulta che 
il miglio Italiano contenga g 5 o tese, e ' T di tesa, 
ìg. La misura moderna de’ Francesi è il 

metro, equivalente a 3 piedi, 11 linee , e — 

1000 

di linea, ossia a piedi 5,078444* £ siccome la 
stessa misura è attualmente adottata nel Gabi- 
netto Topografico del nostro Regno ; così faremo 
uso indistintamente del palmo , e del metro, nel 
corso di questa istituzione ; passando dall’ una 
all’ altra misura, per mezzo dell’equazione 

P=M{ 3 „ 79 ) 

in cui P dinota i palmi corrispondenti al nu- 
mero M di metri. Le altre misure di Francia , 
sono i moltiplici , e summoltiplici del metro in 
ordine decimale. Così una lunghezza di 10 me- 
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tri » si dice decàmetro , e ettometro quella di 
100 metri. Viceversa il decimo , il centesimo , 
il millesimo di un metro , si tdicono rispettiva- 
mente decimetro o palmo , centimetro o dito 
millimetro o tratto , e qui si arrestano. 

Finalmente questo metro è la 10 milionesima, 
parte del quadrante terrestre ; talché il miglio 
italiano di 60 al grado , dovrà contenere 1 85 1 , 
85 a metri. 

Se il metro si voglia esprimere in parti del 
modulo 1440 , dovrà farsi la seguente propor- 
zione 

1 : 3,078444 = 1440 : X > 

X= 443 a,q 6 è il valore richiesto ; e se invece di 
3,078444» si ponga un multiplice, o summulti- 
plice, se ne otterrà la rispettiva riduzione. 

ao. La seguente tavola ci esibisce i rappor- 
ti numerici tra le nostre misure , e quelle delle 
principali nazioni. 

Palmi , e piedi espressi in punti del piede 
Parigino. 


Palmo di Napoli 1169 

Di Palermo 1075 

Di Roma 990 

Di Torino ' aa-'O 

Di Milano 3166 

Piede Parigino 1440 

Inglese .’ i 35 ij 

Di Spagna 1240 

Di Olanda . . . • ia 58 

Di Ginevra 5070 

Metro 4452 ,£ 


a 
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Miglio in tese. 


D’Italia 9^0} 

D’ Inghilterra 817 

Di Russia ( Wcrsta ) 56 o 

Di Spagua . 3 a 6 o 

Di Germania , e Olanda 38 i 2 


ai. Premesse queste nozioni , e volendosi 
misurare una base, la prima cura debh’ essere di 
scegliere un terreno eguale , ed il meno ondo- 
so. In seguito gli agrimensori si dovranno prov- 
vedere de’ seguenti oggetti : 1. di alcuni bastoni 
di legno , che i francesi dicono piquets , ou ja- 
lons , della lunghezza arbitraria di quattro , o 
più palmi , c che terminando con punta di 
ferro da una parte , onde poterli conhccare a 
terra , hanno P altra estremità spaccata da rice- 
vervi un piccolo quadralo di carta bianca , per 
servire da segnale. 2. Di una catena di ferro , 
della lunghezze di 10 canne , o anche meno , e 
composta di maglie , o bacchette di un palmo 
1 ’ una , cd unite tra loro con degli anelli. Que- 
sta catena è terminata ne’ suoi estremi da due 
maniglie, e deve aver de’ segni di tratto in trat- 
to della sua lunghezza, per dinotare l'estensione 
di una canna I Francesi solevano farla una vol- 
ta della lunghezza di 10 tese, ora le danno io, 
o 5 inett i di lunghezza . ed è conosciuta fra loro 
col nome di catena metrica. 5 . Di alcune cavi- 
glie di ferro, che i Francesi dicono fiches , ter- 
minate in punta, affin di poterle conficcare a ter- 
ra , nel sito, in cui termina la catena , quando 
è bene attesata. La loro lunghezza suol’essere di 
due palmi circa . ed in un bisogno si potrebbe- 
ro anche farle di legno. 4. Finalmente dovi-anno 
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provvedersi di un’ asta , o pertica ben dritta , 
della lunghezza di una canna , suddivisa in pal- 
mi , ed once. Questa riga che i Francesi chia- 
mano doppio metro , servirà o per misurare le 
. piccole distanze, o quegl’ intervalli , che sogliono 
rimanere alle folte tra un estremo della catena 
ed un dato punto del terreno. Quando però si 
voglia usare di questa riga per misurare con esat- 
tezza una data distanza , è utile di averne un’ 
altra che le sia uguale , ad oggetto di adattare 
1’ una appresso all’ altra sul terreno , e non ri- 
muovere la prima se non dopo aver ben situata 
la seconda. Per evitar poi le alterazioni che pos- 
sa cagionar su tale ordegno la temperatura del- 
P aria , è utile il servirsi del legno di zappino , 
immerso nell’olio bollente , e poi coverto di den- 
so colore , o di una vernice ben densa : ed af- 
finchè non si curvi , bisogna che sia costruita in 
forma di parallelepipedo a base quadrata. 

aa. Quando si avranno questi ordegni , si 
procederà nel seguente modo alla misura delia 
distanza A B. Si comincia dal situare due ba- 
stoni A R, BL negli estremi A, e B in posi- 
zione verticale, la quale si ottiene facilmente con 
traguardare il bastone AR a traverso di un filo 
a piombo, che si farà pendere liberamente nella 
posizione m, e correggendone la direzione se non ! 

sia coinciderne : lo stesso saggio replicato noi-* 

1’ altra posizione n , quasi perpendicolare «Ila 
prima , con badare però che il bastone non esca 
dal primo piano verticale , si verrà ad ottenere 
1’ intento. Lo stesso dovrà farsi con 1’ altro. ba- 
stone , o picchetto BL. In seguito si situerà 
quasi ad egual distanza da’ punti A , e B , un 
altro picchetto C Q , in modo che il suo estre- 
mo Q sia nel raggio visuale che passa pe’ ver- 
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tici /2,ed L deprimi. Nel mezzo delle distaR- 
ze parziali A C , CB si faccia una sirtyle ope- 
razione, ne’ punti D , ed E) e cosi sempre con- 
tinuando , si dovran piantar tanti picchetti che 
l’uno disti dall’altro per circa 100 passi. Questa 
operazione che i Francesi dicono jalonner, e che 
noi potressimo dire allineare una distanza , ri- 
chiede la più grande esattezza. Ciò fatto si fer- 
ma un estremo della catena nel punto A , pei' 
mezzo di un bastone , mentre un porta-catena 
avendo con se dieci caviglie , caminerà in avanti 
per distendere la catena nella direzione di AB, 
procurando di darle una posizione orizzontale , 
qualunque Siano le inflessioni del terreno. Quan- 
do la catena si è tesa il più eli’ è possibile , do- 
vrà il porta-catena dinotarne 1’ estremità , per 
mezzo di una delle dieci caviglie, che dovrà con- 
ficcar nel terreno. Lo stesso si pratica successi- 
vamente con distendere per dieci volte la catena # 
venendosi così àd impiegare le dieci caviglie «ac- 
cennate, ed avendo cura 1’ agrimensore che sie- 
gue il porta-catena , di toglierle poi da terra, e 
consegnarcele di nuovo. La lunghezza di dicci 
canne costituisce una portata delia distanza , la 
quale essendone maggiore , si Continuerà la mi- 
sura , e si noterà alia fine dell’operazione su di 
un registro ,.il numero delle portate y delle . can- 
ne , e de’ palmi in essa contenute. 

La precisione di una pianta dipendendo dal- 
I esatta nusura di una base , dovrà replicarsene la 
misura per tre, o quattro volte, cominciando da 
B verso A , se prima fu misurata da A verso 
B : fatta poi la somma di queste distanze , se 
n« prenderà la terza, o quarta parte, « si dovrà 

3 pesta riguardare probabilmente come la vera 
istanza. 
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■i5. Sin’ ora si è supposto che la distanza 
A B sia orizzontale , ma se il terreno offrisse una 
sensibile inclinazione , come sarebbe il pendio 
AB rispetto al piano orizzontale MN-, allora si F. j 
misura la distanza obbliqua A B , e poi si riduce 
all’orizzontale MB , per mezzo della forinola 
L — L' cos. 9 

Ove p dinota 1’ inclinazione ABM y B’ la di- 
stanza misurata AB, e AL l’orizzontale MB , 
che si deve adottare nel disegno. 

24. Per misurare l’angolo invece del gra- 
fometro, o del cerchio ripetitore, è più comodo 
adoprare una delle seguenti livelle dì pendio. 

Sopra una base ac poggia il triangolo iso- 
scele abe, guarnito di un arco m«,ch§ ha per 
centri» il vertice b, e per raggio l’altezza br del 
triangolo. Dallo stesso venire b è sospeso un filo 
a piombo, il quale dovrà passare per il punto r, 
quando la base ac abbia una posizione orizzon- 
tale. Ma situandosi questa machina shI piano 
obliquo AB, il filo passerà per un punto s del- 
l’ arco mn , venendo a dinotare per mezzo del- 
l’ arco rs 1’ inclinazione ABM. 4 tale oggetto 
l’arco mn è graduato in modo, che cominciando 
la graduazione da r, si prolunga per circa 5o° , 
ne’ due sensi m , ed n. Questa macchina è cono- 
sciuta ancora col titolo di livella a perpendicolo. 

L’altra livella die può vedersi nel gabinct- 
to delle macchine del Reai Collegio Militare, con- 
diste in una riga AB di ottone, lunga circa due 
palmi. In uno degli estremi sorge un quadrante 
BB graduato , che ha per centro il punto C , 
posto ad { della lunghezza AB. D’intorno a que- 
sto centro gira un raggio mobile, o alidada CT, 
che terminando in un nonio , sostiene una livel- 
la a bolla d’aria. Quando la riga AB é in sito 
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orizzontale, l’indice del nonio corrisponde all’ori- 
gine B della graduazione, e la livella è in equi- 
librio : quando poi è situata obliquamente , la 
livella esce di equilibrio , e per ricondurvcla , 
bisognerà girare l’alidada CT d’intorno all’arco 
EB , finché si verifichi l’equilibrio della livella. 
Supposto che ciò avvenga nel punto T , sarà 
TB , 1’ inclinazione del piano su di cui poggia 
la riga AB. 

Triangolazione , o fissazione trigonometrica 

de' punti principali di una contrada. 

a5. Nella levata di un piano, che abbia una 
considerévole estensione , si debbono distinguere 
due diverse operazioni , cioè la triangolazione t 
e le operazioni di dettaglio. 

I principali punti di una contrada potendosi 
riguardare come i vertici di una serie di trian- 
goli , la determinazione trigonometrica di questi, 
da cui deriva la posizione rispettiva di que’ pun- 
ti , chiamasi triangolazione. Questa poi si divide 
in primaria, e secondaria , secondoccbè i trian- 
goli siano di una vasta, odi una mezzana esten- 
sione: nel primo caso , dopo eseguita la uiango- 
Jazionc primaria , si dovrà istituirne una secon- 
datile sia contenuta nell’ aja di ciascun triango- 
lo primario. I precetti però di queste due trian- 
golazioni seno gli stessi , mentre sì nella prima 
che nella seconda , è necessario che in ciascuno 
de’ triangoli si conosca un lato , e si misurino i 
ire angoli: ne* primi perchè potendosi considera- 
re come sièrici , la somma Ce’ tre angoli c sem- 
pre maggiore di due retti ; ne’ secondi , perchò 
potendosi commettere un errore nella misura di 
Ifiue angoli, tutto il fallo cadcrehbe sul terzo. 
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La sola differenza può avvenire su la corre- 
zione degli angoli : mentre ne' triangoli primarj 
essendo la somma de’ tre angoli ordinariamente 
maggiore di due retti , si dovrà togliere il terzo 
di taf eccesso da ciascuno de’ tre angoli; e dopo 
tal correzione si dovrà risolvere il triangolo come 
se fosse rettilineo , giusta i precetti del sig. Le- 
gendre ( 1). Viceversa ne’ triangoli secondarj 
non essendovi una sensibile sfericità , avviene 
qualche volta che la somma de’ tre angoli o ec- 
ceda, o manchi dal valore di due retti, per er- 
rori commessi nelle osservazioni. Quando la dif- 
ferenza non sia troppo sensibile , si suol ripar- 
tire proporzionatamente sul valore di ciascuno 
de’ tre angoli ; e poi si passa alla risoluzione del 
triangolo. 

Fissata la posizione trigonometrica de 1 punti 
principali di una contrada r le operazioni che 
rimangono a farsi , per riempere l’aja di ciascun 
triangolo di quegli oggetti che vi si contengono, 
come sarebbero borghi , riviere , laghi , e cose 
simili ; queste operazioni , ripeto , son conosciute 
col nome di operazioni di dettaglio. 

26. Si è detto al principio di questo capito- 
lo, che per determinare le posizioni rispettive de’ 


(1) Il sig. Legendre ha dimostrato , con un elegante 
teorema , che se un triangolo sferico di piccolissima 
sfericità abbia la somma de’ tre angoli maggiore di due 
retti per una quantità 1 , equivalente a pochi minuti 5, 
e che oltre a’ tre angoli si conosca anche un lato di 

J uesto triangolo sferico : si possano calcolare gli altri 
ue lati co’ precetti della trigonometria rettilinea , pur - 

chè da ciascun angolo si tolga — s : avendosi in tal 

modo , un risultato identico a quello, elle avrebbe ciato 
la trigouometria sferica. 
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punti principali di un piane , bisognava conside- 
rarli come vertici di triangoli , che con il lo/o 
in catena mento , formassero una rete coni innata 
in tuli’ i sensi. Questi triangoli riuniscono 1« 
condizioni le più vantaggiose allorquando sono 
i più grandi possibili ; quando si avvicinano alla 
forma cquilaterale ; e siano finalmente legali ad 
una linea principale , conosciuta col nome di 
Base. Allorquando questa base , ed i tre an- 
goli di ciascun triangolo si siano misurati* con 
i precetti esposti dinanzi , e se ne sia fatto no- 
tamente in un registro ,• si hanno tutti gli ele- 
menti necessarii per calcolare di mano in mano 
le distanze fra gli oggetti ; cioè a dir propriamente , 
si è già formato X abbozzo del piano , o secon- 
doccliè dicono i Francesi le canevas du pian. 

F- § Siavi p. es. la rete triangolare si B C DE 

nella quale noi supponiamo cognito un lato, per 
esempio, il lato G H considerato come base, ed 
i tre angoli di ciascun triangolo. Risolvendo il 
triangolo FGH, di cui sono noti gli angoli , cd 
un lato, si verrà ad ottenere la lunghezza FG 
che dovrà prendersi per base del se» ondo trian- 
golo KGF. Risoluto anche questo, si passerà al 
calcolo de* lati del quarto triangolo FCB, e così 
di seguito. 

Per precisare un po’ meglio le idee su que- 
ste operazioni accennate , diremo qualche cosa 
Sulla condizione più vantaggiosa de’ triangoli , e 
sulla natura di que’ punti , che nè debbono co- 
stituire i vertici. Si è detto die i triangoli dob- 
bonsi avvicinare alla forma equilateralc , poiché, 
in tal caso gli angoli si osservano con più facol- 
tà , ed i piccoli errpri commessi nella loro mi- 
sura influiscono meno sulla lunghezza de’ lati. 
Ma questa condizione {non {si può sempre otte 1 » 
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sere nella pratica , per cui e necessario avvenire 
che facendosi uso del teodolita ripetitore , si 
possano francamente adottare gli angoli non mi- 
nori di a3 , o gradi , essendosi conosciuto 
per esperienza che un’ errore di 3", 04 " commes- 
so nella misura degli angoli , non giunga a pro- 
durre un metro di errore sopra qualunque de' 
lati, tultocchè il lato massimo sia di 60000 me- 
tri. Oltre a ciò vi esiste una legge di compenso, 
la quale fa sì , che gli errori lungi dall’ accu- 
mularsi a poco a poco sopra i lati de’ triangoli, 
ed influire per intero su 1’ ultima linea della 
rete triangolare, si compensino in modo tra loro, 
quando però i triangoli siano assai numerosi , che 
suol trovarsi una piccola differenza tra i valori 
di questa ultima linea , desunti prima dal calco- 
lo , e poi dalla misura effettiva : cosa che deve 
sempre praticarsi per Ja veritica delle operazioni 
gcodesichc. 

I punti poi di una contrada da potersi adot- 
tare per i vertici di una triangolazione, sono or- 
dinariamente i campanili , le torri, i mulini, ed 
in generale tutti gli oggetti isolati, e di una fa- 
cile osservazione. Questi però non sempre s’ in- 
contrano , e qualche volta son sì mal disposti 
fra loro , che non saprebbero esibii e una van- 
taggiosa triangolazione : conviene allora supplir- 
vi, o per mezzo degli alberi situati sull' eminen- 
ze , o con de’ segnali artifìziali. La pratica fa 
vedere che degli alberi ben dritti , a cui siansi 
tolti i rami inferiori , e che finiscono in una cima 
acuminata , al pari de’ cipressi , siano de* buoni 
segnali , particolarmente allorché non abbiano alle 
spalle altri oggetti che gli confondano ,ma che re- 
stino projettati sul cielo : le piramidi quadran- 
golari di pietre si possono ancora usar con van-« 
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taggio , dipingendole se conviene, per poterle mè- 
glio distinguere dal fondo di un terreno ^ o da 
altro oggetto che le nascondesse alla vista. Il 
sig. Puissant ha rilevato per esperienza , che 

3 • 

dando ad un segnale 1’ altezza di del più 

20000 1 

gran lato di un triangolo, e facendo la base ugua- 
le ad un terzo dell’ altezza , sia esso visibile , 
tuttocchè il lato massimo sia di 60000 metri. 


37. Resta per ultimo ad avvertire , che il 
cerchio destinato alla misura degli angoli , debba 
sempre situarsi nel centro della stazione , cioè 
nel mezzo di quel segnale , cui si sono dirette 
le visuali , allorché 1’ osservatore si trovava nelle 
altre stazioni. Qualche volta però la natura de- 
gli oggetti osservati si oppone a questo precetto, 
e per valutare il piccolo errore dell’ angolo , i 
moderni han ritrovato una forinola , che daremo 


nella 3. a Parte di questo trattato, per non com- 
plicare l’argomento principale, di cui ci stiamo 
occupando ; tantoppiù che si tratta di una cir- 
costanza particolare da potersi il più delle volte 


evitare. 


-Pio a8. Invece di formare la triangolazione di 
un paese secondo i precetti del $. a6 , egli è 
più semplice , allorché non si badi ad una rigo- 
rosa esattezza , di procedere nella maniera se- 
guente : sieno A, B, C, D, F , G, H , K , 
h i punti fondamentali di un piano , punti 
che sono rappresentati da’ segnali convenevol- 
mente stabiliti nel fare la riconoscenza del paese , 
oppure dalle torri , c campanili sulle quali si 
possa facilmente osservare. Si sceglieranno tra 
questi oggetti due punti i più elevati , per es. 
A , B , la cui distanza A B non solamente sia 
tacile a misurarsi , ma che sia disposta ìb ma~ 


Digitized by Google 



a 7 

mera da potersi osservare da’ suoi estremi il più 
gran numero de’ punti A , B, C , c c. : avendo 
cura per altro , clic tal distanza A B non sia 
troppo piccola , rispetto a quella de' punti visibi- 
li. Verificate queste circostanze , si passa alla ef- 
fettiva misura della distanza AB, da doversi a- 
dottare per base del disegno ; e poi si misurerà 
nel punto A , col grafometro , o meglio ancora 
con il teodolita ripetitore gli angoli CA B, DA B, 
I1AB , FAB , BAG. Se si operi col grafome- 
tro convicn diriggere il cannocchiale fisso sul pun- 
to B , e portare successivamente il cannocchiale 
mobile sui punti C, D , H, F , G. Fatte que- 
ste osservazioni ‘nella prima stazione A , si arnie-* 
rà a farne delle simili nella seconda stazione B, 
cioè a dire si rileveranno gli angoli CBA,DBA, 
MBA , FBA , GB A.. In tal modo si verrà a 
conoscere in ciascuni de’ triangoli ACB , ADB , 
ec.. un lato , e gli angoli adjacenti ; potendosi 
in tal modo calcolare le distanze AC, CB,AD, 
DB, ec. , per mezzo delle quali , e della base 
AB , si possono determinare in seguito sopra la 
messa in netto , e con 1’ ajuto degl’ «strumenti 
da tavolino, le rispettive posizioni de’ punti A, 
C , D, H , B, G, F. Volendo poi situar sulla 
carta i punti K , cd f. non visibili dal punto 
A, ma che possono osservarsi da’ punti B , ed •M, 
si dovrà considerare la distanza B H già nota per 
mezzo de’ calcoli precedenti , come una nuova 
base , che servirà per legare questi nuovi punti 
al primo sistema, osservando gli angoli KHB, 
LHB , KBH , LBH : poiché in tal modo si 
vengono a conoscere ne’ triangoli KHB, LHB 
due angoli , cd un lato. 

Lo stesso dovrà eseguirsi con la distanza tra 
punti C e D ,• D ed F , F ed L , ec. che si 
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possono calcolare per mezzo de’ triangoli CBD , 
DBF , FBL , di cui sono noti i due lati , e 
l’ angolo compreso , come differenza di due an- 
goli osservati ; dovendosi ciascuna di esse adot- 
tare come la base di un nuovo sistema di trian- 
goli , destinati alla determinazione di altri punti 
principali. 

Eseguita la messa in netto , per mezzo di 
un semicerchio da tavolino , di una scala di ri- 
duzione , e del registro contenente i valori de’ 
Iati, e degli angoli di ciascun triangolo; rimane 
a farsi I* ultima operazione , cioè ad orientare il 
piano del disegno , con tracciarvi sopra una linea 
•jfneridimna , che faccia con una delle rette segna- 
te , lo stesso angolo , che il meridiano terrestre 
forma con la corrispondente linea del terreno. In 
tal modo resta determinata la posizione degli og- 
getti in riguardo a’ quattro punti cardinali. Uno 
de’ mezzi più facili per ottenere quest' angolo, è 
di recarsi in uno de’ punti principali del terre- 
11 no, per es. nel punto A , e quivi in una bella 
notte rivolgere il cannocchiale superiore del cer- 
chio ripetitore , che siasi già disposto vertical- 
mente , sopra la stella polare. Nel tempo stesso 
un secondo osservatore baderà al momento pre- 
ciso in cui la stella polare, e là stella * dell’ orsa 
maggiore sieno in un medesimo verticale , cioè 
che amendiie le stelle si possano mirare a tra- 
verso di un filo a piombo , che penda dall’ estre- 
mo di un’ asta. Quando ciò avviene , il primo 
osservatore fisserà la direzione del suo cannoc- 
chiale, che trovasi diretto alla polare , cd allorché 
farà giorno , si farà mettere un segnale P un 
po’ lontano dal luogo dell’ osservazione ed in modo 
che si ritrovi nell’ asse ottico del cannocchiale ab- 
bassato verso dell’orizzonte. In seguito per mez- 
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zo del teodoUta si osserva l’angolo P A M Ua 
il segnale P , e l’oggetto M del terreno , che 
trovasi già rappresentato sulla carta. Questo an- 
golo PAM , che chiamasi l' azi mulo del punto 
M . è bastante a làr conoscere la direzione di 
tutti i lati da’ triangoli in rapporto alla meridia- 
na terrestre. 

Per ajuto de’ principiunti , è necessario av- 
vertire, che la stella t dell’orsa maggiore sia la 
prima di quelle tre, che ne. formano la coda , cd 
è la più prossima al quadrilatero. 

Posizione de' punti principali per mezzo 
delle loro distanze dalla meridiana , 
a dulia sua perpendicolare. 

29 Si è accennato , che una iriaugolazioue 
£)0tea mettersi in netto , cioè riportarsi sopra un 
loglio di disegno per mezzo di una scala , di un 
semicerchio da tavolino , e del corrispondente 
registro. 

Ria riflettendo all’ imperfezione delle mac- 
chine da tavolino , e considerando che col co- 
struire l’un dopo l’altro i diversi triangoli, si fac- 
cia dipendere la posizione di un punto da quella 
di altri punti che io precedono ; talché eli errori 
commessi nella determinazione grafrica de’ primi, 
influiscono per necessità su quella de’ punti sus- 
seguenti, non si tarderà a vedere l’imperfezione 
di questo metodo. Per ripararvi dunque , e ren- 
dere le posizioni de’ punti indipendenti t.ra loro, 
si è convenuto di rapportarli a due assi rettan- 
golari , cioè alla meridiana AX del punto A , F. 1 1 
che rappresenta un luogo principale , ed alla sua 
perpendicolare A Y,e poi calciare le rispettive 
coordinate rettangolari di ciascun punto M , m , 
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M\ M", cc. , cosa che può facilmente eseguirsi 
mediante la conoscenza de’ triangoli, e deli’ azi- 
mut osservato. 

In fatti sia AX la meridiana del luogo A , 
ed A Y la sua perpendicolare , e supponendo 
che i triangoli AMM\ AmM', ec. facciano 

} >artc di una rete trigonometrica , si domandano 
e coordinate de’ punii m , M , M\ ec. , cioè le 
distanze Ap ,pm ; A P , P M ; A P' , P'M', ec. — 
Se P angolo mAp è l'azimut osservato , egli è 
chiaro che tutti i triangoli siano orientati, e che 
si possano conoscere facilmente gli altri azimut!, 
MAP, M' A P' , poiché gli angoli MAM ', 
M' Atti , sono già noli. In tal modo menando 
per i vertici di tutti i triangoli della catena , 
delle parallele alla meridiana , ed alla perpendi- 
colare , come si vedo all' ispezione della figura , i 
lati di questi triangoli diverranno le ipotenuse 
di altrettanti triangoli rettangoli , che si potran- 
no facilmente risolvere. Per es. , la risoluzione 
de’ triangoli rettangoli A P M , A P’ M' darà le 
coordinate de’ punti M , M ' ; la risoluzione del 
triangolo M' M" b farà conoscere similmente le 
distanze b M" ,b M ' ; e siccome le coordinate del 
punto M", sono AP ", P'M ", si avrà 

A P"=AP , + bM' 

P" M"~P M\bM" . 

Similmente dopo il calcolo delle distanze 
dM ' , dM"\ si avrà 

A P'"zzAP' +dM' 
P"M'"=P'M'-dM" f . 

• * ; . i 

rosi di seguilo. 
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3 i. Calcolate queste distanze dalla meridiana, 
e dalla sua perpendicolare, per facilitare la co- 
struzione grafica de’ punti, si suol far uso di un 
reticolato , costruito con quella scala di riduzio- 
ne , che si è voluto adottare. Nel Gabinetto To- 
pografico di Napoli questa riduzione è «li , 

10 1 1 aooou 

cioè che le parti della scala sono la 20000 . mtt . 
parte di quelle che rappresentano ; talché a ven- 
timila metri del terreuo , corrisponde un metro 
della scala , a 2000 metri un decimetro , a 20Q 
un centimetro , a ao metri un millimetro. Sup- 
posto dunque che si adotti questa scala per la 
costruzione del reticolato , si dovranno condurre 
Je due rette AB, CD, perpendicolare 1 * una sull 5 F.\ 
altra , per dinotare la perpendicolare , e la me- 
ridiana di quel paese , eh’ è dinotato dal putito E. 

A partire da questo punto verso A , e B , 
non meno che verso C, e D si taglino delle 
parti uguali, ciascuna di cinque centimetri, per 
dinotare la lunghezza di mille metri ; proporzio- 
nando il numero di queste parti aìl J estenzione 
che deve avere la pianta nel senso di N—S, e 
di E-O. Per gli estremi di queste parti uguali 
condotte delle parallele ad AB , e CD, si verrà 
a formare il reticolato a forma di rettangolo. Se 
si vuol situare un punto che abbia 04^0 metri 
■di distanza dalla meridiana AB, e 2800 dalla 
-perpendicolare CD , dovrà conoscersi ancora la 
direzione di queste coordinate , cioè sapere se il 
paese sia a levante , o a ponente della meridiana 
AB, e sia a mezzogiorno,© a tramontana della 
perpendicolare. Nel registro dunque dove si se- 
gnano le dette coordinate , bisognerà indicarvi le 
doro direzioni per mezzo de’ simboli N, S, E, O, o 
:fer uso di altro segno convenzionale ad oggetto 
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di evitare gli equivoci. Con questi mezzi si age- 
vola grandemente la fissazione grafica de’ punti, 
potendosi determinare al momento il quadrato nel 
qualè debba situarsi un punto qualunque; e ri- 
ducendosi il resto dell’ operazione nel prendere 
intorno a’ lati opposti di questo quadrato delle 
distanze minori di 1000 metri , e congiunti i 
punti di divisione , si sarà fissato il punto nell’ 
incontro delle congiungenti. 

3a. Qui giova il fare un importante riflessio- 
ne , qual 5 è appunto : che dal calcolar le distanze 
de' punti principali dalla meridiana, e dalla 
sua perpendicolare , rimanga implicitamente 
calcolata la lunghezza di un arco di meridiano 
frapposto tra due luoghi della terra. Così nel 
caso nostro, rimane conosciuto , l'arco di meri- 
diano AX, che intercetta tra il punto A , e ’1 
punto X, e di cui la lunghezza è uguale alla 
somma delle rette note AP+PP -fP P +ec. 


Operazioni di dettaglio. 

55. Per riempiere le aje de 5 triangoli di 
quegli oggetti che vi si contengono sul terreno, 
bisogna venire a delle operazioni che diconsi di 
dettaglio, e che si eseguono per mezzo di tre istru- 
menti, cioè la plancetla , la bussola , e la squa- 
dra di agrimensore. 

Uso della plancetta. 

34. Questo istrumento , che forse è il più 
utile per figurare la natura di un terreno , è 
composto di una tavoletta quadrata , sostenuta 
da un piede a cui sono annessi tre bastoni. La 
del di lei sostegno debb’ esser tale. 
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che si possa iriipn mere alla tavoletta un movi- 
mento dolce di rotazione, senza che perda la 
posizione orizzontale , che deve sempre conser- 
vare durante il corso delle operazioni. Si cerca 
poi di dare alla plancetta questa posizione oriz- 
zontale^ per mezzo di una livella a bolla d’a- 
rta ( 5 ), o per mezzo di Una livella a perpen- 
dicolo, che ci troviamo aver descritta nel <$.24: 
ina in mancanza di queste macchine , una perso- 
na esercitata vi potrà supplire facilmente a colpo 
d occhio. r 

Per servirsi della plancetta , bisogna che si 
abbia ancora una riga di ottone , detta alidada , 
0 diottra, la _ quale abbia ne’ suoi estremi due tra- 
guardi , simili a quelli del grafometro (7) : ovvero 
un cannoccliialetto , che posto nel mezzo dell’a- 
lidada , abbia solamente la facoltà d’ inclinarsi 
all orizzonte. Uqo de’ tagli di questa riga, di- 
cesi linea di collimazione , ed essa determina 
*j U ; la carta annessa alla plancetta ,, la direzione 
de raggi visuali , che partendosi dal punto ove 
trovasi l’osservatore, vanno a terminare agli og- 
getti circostanti. , 00 

5 o. Due metodi vi sopo per levare i detta- 
gli , qualunque siasi l’ isirumento che si adotti II 
pruno metodo consiste nel tracciare d’intorno allo 
spazio da figurarsi , un poligono del minor numero 
possibile di lati ; e dopo misurati con esattezza 
gli angoli , ed 1 lati , abbassare delle piccole 
perpendicolari da tutte le sinuosità del terreno 
sopra di questi lati come si vede all’ ispezione 
della figura i 3 ; e finalmente nel disegnare tutti 
gli oggetti racchiusi in detto poligono Si avverte 
ancora che il poligono debba essere circoécritto 
se trattasi di un bosco denso ed impossibile a' 
penetrarvisi • e che viceversa debba essere iscrif- 
1 5 
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to, se trattasi d* disegnare w»’ isole, • un campo 
circondalo da boschi e da paludi. 

Il secondo metodo eke ordinariamente si ado- 
ni» quando non si poò misurare , che una sola 
linea da prendersi per base , consiste nel rilevare 
tutti fili angoli , eoe formano con questa base 
misurata , i raggi visuali , diretti da’ suoi estre- 
mi a tutt’ i punti visibili , situali a destra , ed 
» sinistra di essa. Ma nel servirsi di questo 
metodo , bisogna di evitare gli angoli trop- 
po acuti , e troppo ottusi , mentre la posizione 
di un punto data dall’ intersezione di due rette, 
à tanto più esatta quanto queste rette si tagliano 
meno obliquamente. 

Applicazione del primo metodo. 

PROBI/. I. 


96. Levare con P ajuto della plancetta lo 

spazio accessibile A RCD, ed in seguito orien- 
tarlo rispetto alla base AH, eh è un lato de 
triangoli già calcolati , e che su la plancetta 
«ma dinotalo dalla retta ah. 


Solitisi. Si situi orizzontalmente la plancetta 
* sul punte A , di maniera che il punto o . ti* 
nella sua verticale; cosa che facilmente si ornane 
per mezzo di un gran compasso a ponte «curve, 
delle quali una va situata al disopra della pan- 
cetta nel punte a, e f altra corredate di «nido 
a. piombo, dee corrispondere al di sotto della 
«tessa plancetta in maniera, che il piombino ca- 
da nel punto A del terréno. Ottenuta questa di- 
s posizione , si ponga 1’ alidada sulla plancetta , 
facendo coincidere la linea di coUimaziene (34) 
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Con là fétta ah tracciata sulla catta, é si faccia 
girare dolcemente la plancetta, finché l’ asse del 
cannocchiale o de’ traguardi sia nelle direzione 
della base AH\ allora la plancetta dicesi orien- 
tata , nè deve uscire di questa posizione , finché 
durino le osservazioni nella medesima stazione. 

Si conficca in seguito nel punto a un ago guar- 
nito di una testa di cera ai Spagna , c per rile- 
vare l’angolo H A B , si farà girare lentamente 
l'alidada d'intorno a questo ago , finché si veg-» 
ga a travesso del cannocchiale il picchetto situa- 
to in B , o tuli’ altro oggetto dell’ allineamento 
A Fì. Finalmente si tracci col lapis una linea in- 
definita lungo il taglio della riga , che si appog- 
gia sull’ ago, e si avrà sulla carta , la retta ab 
formante con ah l’angolo bah=BAH'. suppo- 
sto ben vero , che dopo questa seconda operazio- 
ne, prosegua la retta ah a coincidere con AH t 
ciò eh’ è importante di verificare. 

Prima di lasciare la stazione A> si farà mi- 
surare la distanza AB e preso . sulla scala del 

f ùano il numero de’ metri trovati , si porterà la 
ungheeza ottenuta in questo modo da a in 6. 
Si faranno inoltre misurare le partf A x , xy , ec. , 
della retta AB , non meno che le piccole per- 
pendicolari » x' , y y' , ec. abbassate dai punti 
della curva A y' B sopra della retta A B , e si 
rapporteranno sul piano di disegno, come vi fu 
rapportata l’intera retta AB. Se si è bene ope- 
rato, bisogna che tutte le distanze parziali A x f 
xy,yz, ec. siano eguali ad AB. 

Allorché la curva Ay ' B è molto irregolare* 
bisogna accrescere il numero delle perpendicolari 
2 ', ec. , ed - è anche eomooo in que- 
sto caso , di renderle equidistanti. Per abbassar 
poi queste perpendicolari si é «olito servirsi 
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la bussola guarnita di due traguardi , o della 
squadra di agrimensore , che tra. poco sarà da 
noi descritta ; ina quando queste perpendicolari 
fossero molto corte , è facile allora il giudicare 
della loro direzione ad occhio nudo. Viceversa 
supponendo i punti x' ,y' ec. molto lontani dall a 
retta AB, si potrà determinarne la posizione , 
servendosi della retta AB per base , e facendo 
uso della plancelta secondo i precetti del secon- 
do metodo , che anderemo ad esporre. 

Nell’ abbandonare la stazione A, vi si pian- 
terà un picchetto , e si anderà a situare la pan- 
cetta orizzontalmente nel punto B; avendo cura, 
dopo aver tolto il picchetto B , di far convenire 
il punto b della plancelta con il punte B del 
terreno. Si passerà in seguito ad orientar l’ istru- 
immo , o che vale lo stesso , a rendere, la sua 
nuova posizione parallela alla prima; ed a tale 
effetto si metterà il taglio dell’alidada su la. ret- 
ta ab , è si farà girar la plancetta finché 1’ asse 
ottico del cannocchiale , o de’ traguardi , passi 
per il picchetto A. In questo stato la plancetta 
è orientata , e per rilevare 1’ angolo ABC , si 
farà girare l’alidada d’ intorno all’ago situato in 
b , e quando il raggio visuale passerà per il pic- 
chetto C, si avrà su del piano la direzione bc, 
corrispondente a B C ; e per conseguenza abe 
sarà eguale ad A B C-. 

57 . Egli è della più grande importanza il 
verificare queste operazioni in ciascuna stazione; 
e perciò senza smuovere la plancetta , dovrà met- 
tersi il taglio deli’ alidada sulla retta che passa 
. per i punti b, ed h del disegno , e non essen- 
dosi; errato sulla misura di AB, oppure nella 
orientazione dell’ istrumento , bisognerà che l’as- 
- s e òttico del ; cannocchiale , o de’ traguardi passi 
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per il punto H del terreno. Nel caso che il pun- 
to II fosse invisibile dalla stazione B , biso- 
gnerebbe diriggere de’ raggi visuali su di altri 
punti del terreno , che fossero già rappresentati 
6ul disegno. Della stessa maniera si dovranno con- 
tinuare le operazioni , per levare il resto del con- 
torno del poligono ABC ; e si avri 

1’ ultima pruova dell’ esattezza di tutta la opera- 
zione , se dopo avere orientata la plancetta in E , 
il raggio visuale e b coincida esattamente con la 
direzione EB. 

38. Noi abbiamo prescritto di misurare tutt’ ì 
lati del poligono , essendo ciò di rigore quando 
si voglia figurar bene il contorno Ax'y'. . .. . 
B ; ma ajioraquanda le rette A B , B C . . . fos- 
sero precisamente i limiti del terreno , c che si 
potesse senza inconveniente sagrificar qualche par- 
te della precisione geometrica , la misura di una 
sola base basterebbe per la configurazione del 
poligono. 

In fatti , se dopo aver determinata la lun- 
ghezza della retta aó>, ed il valore dell’ angolo 
abc = ABC , si passi a stabilirsi bel punto C , 
con far ivi. corrispondere la retta bc d e l di - 
Segno con la retta BC del terreno , alfine di 
orientar la plancetta ; ed avendo piarftato un ago 
in a , si faccia muovere d’ intorno ad esso un'a- 
lidada , finché il raggio visuale sia diretto al pic- 
chetto A; la linea di collimazione iutersegherà 
la retta indefinita bc in un punto c , che sarìt 
sa la carta la posizione della stazione C. 

Per determinar poi il punto d , si disponga 
il punto c nella verticale del punto C del terre- 
no , e si osservi se la plancetta sia bene orien- 
tata : in seguito diriggendo l'alidada sul picchet- 
} si segai sa la tjarta la direzione agii’ 
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nearaento cd. Ciò fatto Converrà recarsi nel pun- 
to D del terreno, e dopo avervi orientalo l’istru- 
jhento , si faccia , «come si è praticato di sopra , 

r rare P alidada d’ 'intorno al punto A. Quando 
raggio visuale passerà per il punto A , il ta- 
glio della riga taglierà la retta indefinita od in 
un punto d , che sarà quello che si cercava : e 
Così di Séguito. 

La dimosrazione geomètrica di quésta opera- 
zione, si ritrova nel considerare , che il perime- 
tro di un poligono resti pienamente determinato, 
quando si conoscano un lato , gli angoli , e le 
direzioni delle diagonali , che uniscono il vertice 
di un angolo con i vertici di tutti gli altri. 

5 g. Operando nel (nodo anzidetto, si com- 
prende ohe il poligono abed ... si ritiravi già 
rapportato a due punti trigonometrici a, ed h , 
e che sia perciò situato nella sua naturale posi- 
zione. Ma trattandosi di un poligono situato nel 
mezzo di uno de’ triangoli primitivi , senza aver- 
vi alcun vectice , o Iato di comune ; bisognerà 
allora misurar la distanza che Uno de’ suoi Ver- 
tici serba da un punto trigonometrico del dise- 
gno , e rilevare gli angoli che questa disun- 
ta forma con uno die* lati del poligono , e con 
tosò de’ lati del triangolò che lo comprende. 

1*0. Se si aVésse per oggetto il figurar* 
ttòlatàmènte una pifccOia estensione di tefrè- 
f»o ; il primo punto a del diségno dovrà pren- 
dersi a d arbitrio su la plaocetu, e per orienta *» 
re il piano del disegno in riguardo alla meri- 
diana terrestre , si farà uso dèi declinatore , nel 
modo seguente. 

Il declinatore è formato da una cassetti na 
4 AÈ rettangola re , che nel taèfezo delta sua baso 
vico segnata tana tetta tf-8 paratìe!» «1 lato più 
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lungo. Questa retta {è destinata a rappresentare 
la meridiana del luoga dell’ operazione; che per- 
ciò dal suo mezzo sorge un perno acuminato , 
che sostiene un ago calamitato. Questo diriggen^ 
dosi collantemente al polo , dovrà conservare uni 
posizione costante, mentre può inclinarsi sotto di* 
versi angoli con la retta NS , la qualecambia di di- 
rezione ogni qual volta si muove la cassettina AB. 
Per regolare il valore di questi angoli d’inclinar 
zione , vi sona segnati due archi ne! Tonda stes- 
so della cassettina , i quali cominciando ad esser 
graduati da’ punti N t ed «S, si distendono d’anni 
bo le parti in distanza di 3o,o più gradi. Quan- 
do sia cognita la variazione del? ago calamitata 

S er il luogo , nei quale si opera , bisogna situare 
declinatore sul piano della plancetta, e drspor-» 
lo in maniera che l’ago faccia con la retta N S 
un angolo eguale alla detta variazione, nel senso 
corrispondente. Allora segnando sul disegno, per 
mezzo del lapis, il taglio del lato più lungo del- 
la cassettina, si verrà a segnarvi la meridiana, « 
quindi il disegno sarà orientato. 


Applicazione del secondo metodo. 

4i. Si adopra il secondo metodo, quando 
si tratta di levare il contorno di un poligono do- 
tato di due condizioni , cioè che sia terminato 
da linee quasicchè rette, e che sia situato in un 
terreno molto eguale , talché dagli estremi di uno 
de’ suoi lati siano visibili t. vertici de’ /Imanenti 
angoli , che gli appartengono. Qualche volta an- 
elisi questo metodo divien necessario nella pra- 
tica ,, supposto che non sia possibile il recarsi 
«e’ diversi punti del perimetro di un poligono , 
il quale ci presentasse un solo, lato accessibile v 
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e capace di esser misurato. Nel trattare però di 
questo metodo , ci asterremo da’ dettagli , men- 
tre questo non differisce da quello adottato nella 
triangolazione ( 28 ) , se non per la qualità del- 
P istrumento destinato alla misura degli angoli : 
in qaello si adopra il teodolita ripetitore , come 
una macchina capace di stabilire con precisione 
i punti fondamentali di una carta ; in questo si 
fa uso della plancetta , trattandosi di piccole ope- 
razioni , ove non si richiede un’ eguaP esattezza : 
ina in tutto il resto i due metodi sono i mede- 
simi , c sì 1’ uno che l’ altro è destinato a fissare 
i punti di un piano per olezzo delle intersezioni 
* delle visuali. Andiamo dunque' ad applicarlo coti 
il seguente problema. ■’ 

P n o b i/. II. 

42. Levdre con la plancetta il contornò 
del poligono ABCDE . . . , situato in un 
terreno eguale , e del quale si conosca il solo 
lato A E. ’ 

« 

Soiitrz. Si situi la plancetta al di sopra del 
F *5 punto A , e presovi al di sopra un punto a che 
sia in corrispondenza col primo,' si dirigga 1’ «di- 
dada al picchetto situato in E; tirando sili dise- 
gno la retta* indefinita ae , alla quale converrà 
dar' poi tante parti della scala per quabti sono i 
metri o.le canne contenute in A E. 

* In seguilo facendo girare l' alidada d’ intorno 
all’ ago situato in a - si anderà diriggendola suc- 
cessivamente sopra i differenti oggetti B,C, F"... 
aftin di ottenere i raggi ab,ac,af . . . al di 
sopra della plancetta. Di poi si dovrà andare 
ìiel punto E, per ripetervi le medesime opqra- 
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$ioni , cioè a dire si dovranno determinare i 
raggi eb, ec, ef . . . i quali colle loro inter- 
♦ sezioni con i primi , verranno a determinare i 
pùnti b,c,f . . . In tal modo la figura cibcf 
sarà simile alla forma che ha il terueno ABCt y 
o per dirlo più esattamente , sarà abef la proje- 
zioné ortogonale di A BCF. 

In riguardo al punto D , il quale si trova 
quasi nella direzione di A E, si dovrà anche de- 
terminarlo per intersezione, ma col prendere però 
la retta ec per base. - . 

43. Al di più de’ due metodi esposti di so- 
pra , vi è un’ altra maniera di levare con la plan- 
fcctta il contorno di un poligono , la quale po- 
tendosi adoprare , presenta de’ risultati esattissi- 
mi. Le circostanze che si richieggono per ado- 
prarlo , si riducono a due, cioè che il poligono 
sia accessibile al di dentro, e che racchiuda uno 
spazio sì ben disposto, da istituirvi delle misure 
tra una stazione interna , ed i vertici de’ suoi 
angoli. Come poi bisognerebbe operare per .de- 
linearne il perimetro , apparisce daL seguente 

problema. > 

» 

F R O B L*. III. 

< 44* Levare con la plancetta il contorno 

del poligono A BCDE accessibile al di den- 
tro , senza che si conoscano gli angoli del 
perimetro . 

• 

Sot/UZ. Si situi la plancetta in un punto 
quasi centrale della superficie A B CDE , e dopo F. 1 $ 
■aver bene orizzontato il piano della macchina , vi 
si prenda al disopra un punto 0 ad arbitrio , il 
ipj^le $i pcojetti sul terreno , per mezzo di un 
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compasso a punte ricurve, e di un filo a piom- 
bo. Conficcato un ago nel punto o , vi si adatti 
il taglio dell’ alidada , dirigendola successivamen- 
te a’ punti A , B , C, • c. che sono i vertici del 
poligono , e che precedentemente si sono contras- 
segnati con de’ segnali , o picchetti. 
v Marcando con un lapis le diverse di reiioni 
dell’ alidada , si avranno sul disegno i diversi an- 
goli aob , boc , cod, ec. rispettivamente uguali 
agli angoli AOB , BOC , COD, ec. esistenti 
nel piano del poligono. . . 

Misurate le distanze accessibili OA, OB , OC, 
OD, OE, e queste riportate per mezzo di una 
scala, su le direzioni oa,ob, oc, od, oe \ si verrà 
ad avere la figura abede simile a quella del terreno. 

45. Uno de' problemi importanti , che si 
presenta frequentemente nella levata de’ piani , 
consiste a determinare sopra un piano di disegno, 
la pesinone di un qualunque punto del terreno^ 
purché da questo punto si veggano tre oggetti , 
di cui la posizione sia di già conosciuta. Ecco 
come si risolve questo problema con l’ajuto del- 
la plancctta. 

Probi. IV. 

46 . Supposto che i tre punti A,B,C siano 
siati sul piano .che covre la plancetta , si do- 
manda di fissarvi la posizione del punto D dal 
quale sono visibili. 

Soluz. Si adatterà su la plancetta una carta 
«fternictata e molto trasparente ; e d’ intorno al 
punto d preso a volontà , ma che deve rappre- 
7.17! sentore il punto D , si farà girare l’alidada per 
di figgerla successi vilmente n’tro punti A^ByQfì 
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Le rene indefinite da, db , de segnate sulla 
carta inverniciata , conterranno tra di loro i me- 
desimi angoli che vi contengono le rette DA, 
DB , DC. Già fatto» si distaccherà questa car- 
ta » e si dovrà disporla snt piano del disegno in 
maniera, che le tre rette da , db, de, passino 
rispettivamente pèr i pumi a,b , c, segnati so- 
pra di questo piano. Quando questa circostanza 
avrà luogo , il punto d sarà situato in riguardo 
agli altri «, è, e, come lo è il punto D del ter- 
reno rispetto ad A , B , C. Si ricalchi dunque 
il punto d sul piano del disegno , e si avrò ot- 
tenuto l’intento. Se non si avesse una carta tra- 
sparente, vi si supplirà, con descrivere sopra le 
corde ab, bc due archi di cerchio , capaci di 
contenere rispettivamente i due angoli b da , e 
c db-, il punto d’incontro di questi archi, fisserà 
la posizione d. Si comprende che questo proble- 
ma sia indeterminalo , nel caso , che i quattro 
punti del terreno A , B, C , D siano allocati in 
una stessa circostanza di cerchio , locchè si co- 
noscerà se mai i due angoli ABC , ed A D C 
presi insieme formino due angoli retti. 

47 . L’ importanza di questo problema , e* 
induce a darne ancora la seguenta soluzione tri- 
gonometrica. S’ intenda condotta una circonfe- 
renza di cerchio per i due punti dati A , e C 9 
e per il punto ignoto D. Questa circonferenza 
taglierà la diagonale B D al di sopra , o al di 
«otto dèi punto B , secondocchè il supplemento 
4i ADC sia minore , o maggiore dell’ angolo 
dato ABC; siccome il problema sarebbe inde- 
terminato , se mai fèsse i&o°~~ADC=ABC. Es- 
sendo identica la risoluzione per i due primi ca- 
si , supporremo che r intersezione abbia kit^o al 
di sotto sèi punto m. 11 triangola AmC è li 
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terminato per esser nota^C, e gli angoli mAC, 
77i CA , rispettivamente uguali agli angoli osser- 
vati mDC , mDA. Si calcoli dunque Am, 
talché nell’altro triangolo B yj m essendo noti i 
lati AB , Am, e l’angolo compreso B A /«= 
BA C—BDC , si potrà calcolare l’angolo Abm, 
il quale appartenendo pure all’ altro triangolo 
ABD, di cui si conoscono il lato AB, e l’an- 
golo BDA, verrà a determinarlo pienamente j 
sicché sarà facile il calcolare i valori delle rette 
AD , e BD , che determinano il punto D di 
posizione. 

Uso della bussola. 

48 . La bussola è uno stromento , che mal-r 
grado la sua imperfezione , presenta ad un’ in- 
gegnere de’ singolari vantaggi , nel levare, con 
prontezza gli oggetti destinati a riempiere ed 
ornare i piccoli spazj , che si sono già figurati 
Con la plancetta ; e finalmente nel fare della ri- 
conoscenze militari. Essa è composta al pari del 
declinatore , di un ago calamitato sostenuta in 
equilibrio da un perno estremamente acuminalo, 
e rinchiuso in una cassettina quadrata , nel di 
cui fondo vi è riposto un cerchio di metallo di- 
viso in 56o gradi , e dal di cui centro si eleva 
il perno predetto. Nella circonferenza di questo 
cerchio vi sono marcati i quattro punti cardinali, 
e la linea nord-sud , segnata ne’ suoi estremi 
con o , c 180 0 , è parallela ad uno de’ lali della 
<cassettina quadrata. A questo medesimo lato vi è 
adattata un’alidada a traguardi , o a cannocchia- 
le , la quale potendo -prendere tutte le possibili 
inclinazioni rispetto all’ orizzonte 1 ., non esce mai 
dal piano della cassettina al quale è.annessa; tal- 
ché i raggi visuali si conservano sempre paralleli 
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alla linea di nord-sud. La cassettina è mobile al 
di sopra di un piede sostenuto da tre bastoni , 
al pari della plancetta. 

Allorché si vogliono fare delle osservazioni 
con la bussola , bisogna darle una posizione oriz- 
zontale , e girarla costantemente verso il medesi- 
mo lato, ad oggetto di non equivocare nella va. 
lutazione degli angoli; cioè a aire si dovrà sem- 
pre diriggere l’alidada a destra, o a sinistra , con- 
tando gli angoli dal o sino a 56o°. Per meglio 
intendere 1 ’ uso che debba farsi di questa mac- 
china , indicaremo come si possano con essa risol- 
vere alcuni problemi. ^ 

Probi, V. 

• 'é i. t 

4g. Levare con la bussola il piano del 
poligono AB CDEF, di cui tutti i punti sono 
accessibili , . 

SoLUZ. Si situi orizzontalmente la bussola 
nel punto A , «si faccia girarla sopra del suo F. 18 
sostegno , finché il punto B sia nella direzione 
de’ traguardi , o dell’ asse ottico del cannocchia- 
le. L’ago dopo le varie sue oscillazioni , prenderà 
la direzione del nord : allora contando il numero 
de’ grandi dal 0,0 dalla linea nord-sud sino alla 
punta boreale dell’ago, si: avrà la misura dell’an- 
golo formato dalla direzione AB,e dal meridia- 
no magnetico , col servirsi o de’ gradi compresi 
tra il cardine nord, e la punta boreale dell’ago, 

• o del complemento a 56o°, secondocchè la punta 
dell’ ago si ritrovi a destra , o a sinistra della li- 
nea nord-sud. 

Allorquando le misure prese sul terreno , e 
gli angoli misurati colla bussola non si vogliano 
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successivamente rapportare sopra un foglio di di* 
segno per mezzo della scala , e del semicerchio 
da tavolino; converrà almeno formarsi uno schizzo 
somigliante al piano che si vuol levare, e sopra 
a' lati di questo converrà notarsi le misure prese, 
ed i valori degli angoli ottenuti con la bussola. 
Eccone nn esempio : supponiamo che abed. . . 
sia lo schizzo di cui si tratta ; si dovrà scrivere 
nel puuto a il numero de’ gradi ritrovati nella 
stazione A , che supposto essere di 33o°, ci di- 
mostra essere l’angolo nab dì 5o®; e poi si seri» 
verà sopra la retta ab il numero de’ metti 4 » $, 
che sono contenuti in AB. 

In seguito si situerà la bussola orizzontal- 
meute nel punto B , e si osserverà 1* inclinazione 
della visuale B C con la direzione dell* ago cala- ' 
mitato , scrivendone il valore nel punto b della 
schizzo. Lo stesso si continuerà finché si ritorni 
alla prima stazione A. 

Uno de’ mezzi di assicurarsi che non siasi 
commesso ira notabile errore sulla misura degli 
angoli , è di vedere se gli angoli interni del poli- 
gono , presi insieme formino tanti angoli retti 
guanto ne dinota il doppio numero de* lati del po- 
ligono , meno quattro : considerando in questa ope- 
razione che siano tra di loro parallele le diresioni 
che prende 1’ ago calamitato ne 1 diversi punti 
del piano. 

In riguardo alla verifica de’ lati , si potrà 
farla con costruire il poligono per mezzo del semi- 
cerchio da tavolino, è della scala adottata ; e con 
osservare se la ftgnra resti ben chiusa. Per effot-* 
tuire questa operazione nella maniera più sem- 
plice , c più esatta , converrà tirare sujla carta 
*un gran numero di rette parallele, le quali rap- 
presentando le direzioni dell’ago calamitato, ser- 
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Yiranno a rrgolare la posizione del semicerchio 
ne’ diversi punti del piano. 

Poiché si è detto che le direzioni del meri- 
diano magnetico possono considerarsi parallele tra’ 
limiti di un piccolo spazio ; no segue che non 
sia necessario il fare delle stazioni in ciascun 
angolo del poligono AB CD . . . Per esempio, 
si evita la seconda stazione B y allorquando nel- 
la terza stazione si conosca 1* inclinazione di BC 
sopra il meridiane a" n", o sia 1’ angolo n" CB\ 
essendo il di lui supplemento BCs"^=n' BC. Lo 
stesso verificandosi per altri punti del piano , sarà 
facile il decidere alla semplice ispezione dello 
schizzo , quali stazioni si possano evitare , ad og- 
getto di rendere più sollecita 1’ operazione da 
eseguirsi. 

So. Il metodo di sopra esposto , s’ impiega 
eoa successo per levare il corso de’ fiumi, le si- 
nuosità delle strade, il contorno delle piccole te- 
nule , o delle case isolate ; ed in una parola , 
tutti i minuti dettagli, per i quali adopraado la 
planeetta , s’ incontrebbe della difficoltà , e per- 
dita di tempo. Conviene però avvertire , che a 
misura che si operi con la bussola , bisogni rap- 
portarne il risultato sopra del disegno apparte- 
nente alla planeetta , ad oggetto di farvi le ne- 
cessarie verifiche , ed osservare se il tutto corri- 
sponda alla forma del terreno che giace ancora, 
sott’ occhio , o di cui si abbia ancora fresca la me- 
moria. E finalmente è necessario di fissare ognl N 
sera il disegno con 1’ inchiostro della china , ad 
oggetto di non confondere quella parte che si è 
già designata e verificata. 
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PROBI/. VI. 


5l. Condurre da un punto B una paral~ 
lela alla retta A C , e dallo stesso punto con- 
durvi una perpendicolare. 

Sor.uz. Si osservi in A 1’ inclinazione della 
retta A C con il meridiano magnetico A n ; ed 
^'^in seguito situata la bussola nel punto B , si giri 
finché la linea nord-sud faccia con 1’ ago magne- 
tico un angolo eguale àd nAC. Traguardando 
allora a traverso deli’ alidada , si faccia situare 
un picchetto nella direzione della visuale BK t 
e sarà questa parallela ad A C. . 

Volendo poi condurre sopra di AC una per- 
pendicolare dal punto B , bisognerà fare la me- 
desima operazione , con la sola avvertenza di non 
traguardare per la direzione dell’ angolo dato , ma 
per quella delia sua perpendicolare ; lo che si 
riduce a togliere 90° dalla graduazione , a cui 
corrisponde la punta boreale dell’ago calamitato; 
e poi disporre la linea nord-sud in maniera, che 
la stessa punta dell’ ago corrisponda alla nuova 
graduazione corretta, be la graduazione primitiva 
fosse minore di 90°, converrà prima aggiungervi 
un’ intera circonferenza , e poi dedurne un qua- 
drante; o che vai lo stesso , converrà correggerla 
; con aggiungervi -870°. * -, •••• 

./«• Per darne .un esempio , supponiamo che nel 
misurare l’angolo nA C, il zero della graduazio- 
i persia diretto verso il punto C; e che la punta 
«boreale dell’ ago rivolta al punto n, corrisponda 
■al numero a5o° 'della graduazione , che suppo- 
niamo continuata sino a 5(Ju°. Dall’arco di a3o° 
toltone un quadrante , rimarranno 140 ° per la 
nuova graduazione , che dovrà segnare la punta 
boreale dell’ago, affinchè la linea nord-sud sia 
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diretta perpendicolarmente sopra di A C. Dispo- 
sta dunque in tal modo la bussola nel punto B, 
e traguardando da B verso M , si farà situare 
un picchetto nel punto M, e sarà B M perpen- 
dicolare ad A C. 

Probi*. VII. 

5a. Due punti A, e B del terreno essen- 
do dati sul disegno in a , e b , e data ancora 
la direzione dell ' ago calamitato rispetto alla 
retta a b , determinare su questo disegno la 
stazione M. 

* » 

Soiitrz. Si misurino in M le inclinazioni de’ F . at 
raggi visuali M A , MB in rapporto all’ago cala- 
mitato ; di poi sul disegno si traccino ne’ punti 
a , e b , coli’ ajuto di un semicerchio , le linee 
meridiane ns , »V. In seguito per fissare 1’ in- 
clinazione di a m in riguardo ad s n , si prenda 
il supplemento dell’angolo AMn ", e questo 
valore si dia all’angolo nam. Lo stesso si faccia 
nel punto b,e l’ intersezione di queste due rette 
sarà il punto richiesto. 

Se sopra il disegno fossero dati altri punti* 
con essi bisognerebbe replicare la stessa operazio- 
ne , ad oggetto di verificare la prima : i nuovi 
raggi visuali passerebbero ancora per il punto m , 
qualora non si fosse errato o nella prima, o nell* 
operazioni seguenti. 

Uso della squadra di agrimensore. 

55. Questo stromento poco adatto per leva- 
re un piano molto disuguale , ed ondoso , puoi 
essere utile intanto nelle grandi pianure, ed an- 
che per alcune operazioni geodesicbe. Che però 

4 


Digitized by Google 



non fafemo che solamente aecctìtiairlo, senza mol- 
to trattenerci sopra il di lui uso. 

Questa macchina è composta da un cerchio- 
di rame , di circa cinque pollici di diametro, di- 
viso in quattro parti uguali da due diametri che 
si tagliano ad angolo retto, ed alla estremità de’ 
quali si elevano perpendicolari al hmbo quattro 
traguardi , Termali per mezzo di viti. Qualche 
volta la squadra è formata da un cilindro di es- 
tone , di circa 3 pollici di diametro, vuoto al di- 
dentro, cd avente nella superficie quattro fissure 
nel senso dell’ altezza , e disposte tra loro nella 
direzione di due diametri perpendicolari l 1 uno 
all’ altro. Queste fissure tengono luogo de’ tra- 
guardi che appartengono alla prima forma dell’i- 
strumento. Nell’ uno, e nell’ altro modo la mac- 
china è sostenuta da un piede a tre rami , e pri- 
ma di adoperarsi è necessario di farne la verifica 
a questo modo. Si traguardi un oggetto lontano 
a traverso di due traguardi opposti , prendendo 
per oculare la (issura di uno , e per oggettiva il 
filo dell’ altra ; poi si guardi un altro oggetto 
egualmente lontano , per mezzo degli altri due 
traguardi. In seguilo si fa girare 1* istrumento 
perpendicolarmente sopra il suo piede , finché il 
primo oggetto sia veduto a traverso de’ secondi 
traguardi ; indi si osservi se il secondo oggetto 
sia precisamente nella direzione de’ due primi 
traguardi. Se questa coincidenza ha luogo , 1’ i- 
strumento è esatto , altrimenti converrà corregger- 
lo, o cambiarlo. E anche d’avvertire che i quat- 
tro traguardi appartenenti alla prima forma della 
squadra debbano esser tutti quattro perpendicola- 
ri all’ orizzonte , allorquando si opera ; altrimenti 
una retta che. si farebbe tracciare sopra un ter- 
cno inclinato, nella direzione di due traguardi 
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Obliqui, arerebbe una falsa direzione , còme è fa- 
cile di convincersene in pratica. 

54. Supponiamo intanto che si voglia levare /'■a* 
la pianta di un campo ABCDEF per mezzo * 
della squadra : si dovrà condurre nell’interno del 
campo , e nel senso della sua lunghezza, una ret- 
ta AX> che chiamasi baserò direttrice. In se- 
guito si abbassino da tutti gli angoli B , C, D, 
ec. delle perpendicolari su questa base, le quali* 
converrà misurare , non meno che tutt’ 1 segmen- 
ti , ch’esse formano sulla base AX, per mezzo 
di una cateqa , o in altro modo qualunque. Da 
ciò nc risulta che il terreno rimanga decomposto , 
in tanti triangoli AbB , Ddf , ec. cd in altret- 
tanti trapezi* BbcC , CcdD , ec. che si possono 
facilmente riportare sopra un piano di disegno , 
ed anche determinarsene la superficie. Quando 
si sono prese le misure , converrà scriverle |ne’ 
loro luoghi rispettivi , in uno schizzo figurativo, 
come si osserva nella figura. 

55.- Per indicare intanto come si ritrovi per 
ftiezzo della squadra , il piede di una ' perpendi'- 1 
colare che si vuole ubbassare ; supponiamo che‘ 
si voglia determinare il punto b , ove caderebb» 
la perpendicolare abbassata dal vertice B. Si si- 
tui il centro dell’ istrumento nelle vicinanze del 
punto 6 , che ad occhio vedesi corrispondere al 
punto B , ed ivi diretti due de’ traguardi nella 
direzione AX, si osservi se il punto B si ritrovi 
nella direziene degli altri due: se ciò non si ve- 
rifica , converrà portare 1’ istrumento nn poco 
a destra , o a sinistra , finché « ritrovi il punto' 

B nella giusta direzione ; locchè non mancherà: 
di ottenersi dopo pochi saggi, particolarmente se? 
la persona che opera , sia molto esercitata in que-^ 
sto genere di osservazioni. t 
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56. Se si trattasse dì misurare un terreno 
inaccessibile al di dentro , rtia che avesse il con-' 
torno libero, converrebbe in tal caso cireoscri- 

* vervi un triangolo , un rettangolo , o un trapezio 
Qualunque come apparisce dalle fig. 22, e 3 , 24: 
allora abbassando da' vertici degli angoli del ter- 
reno delle perpendicolari sopra le linee di ope- 
razione , e misurate le prime, e le seconde, non 
si mancherebbe di ottenere lo stesso intento , che 
precedentemente si è dimostrato potersi avere 
nella figura ai. 

Questo è quanto potea dirsi circa i precet- 
ti della topografìa che forma 1 a prima parte di 
questo trattato , dovendosi ripetere dalla pratica 
la perfezione di questa scienza. 

PARTE SECONDA. 

♦ t • 

. , DELLA LIVELLAZIONE. 

F / 

57 . JZj noto che la figura della terra sia 
sferica: e sebbene questa figura rimanga un po- 
co alterata dallo schiacciamento de’ poli , e dal 
gonfiamento delle parti equatoriali , pure questa 
leggiera alterazione non influisce giammai su le 
Operazioni geodesiche , racchiuse tra piccole di- 
stanze. 

58. La perfetta regolarità della superfìcie 
terrestre può solo ritrovarsi sul mare , dacché le 
parti di questo fluido dovendosi mantenere in 
equilibrio , si dispongono nella loro superficie 
•MN ad eguali distanze dal centro C dèlta terra. 
Lo stesso però non addiviene ile’ Vaij pònti 

fi, ec. dei continente, i quali elevandosi più & 
meno su la superficie MN del mare , vengono a 
discostarsi diversamente ttal lenito C della reria. 
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E siccome per indicare che due punti siano ‘ 
equidistanti dal centro della terra , o posti a di- 
suguali distanze da esso , suol dirsi eoe abbiano 
lo stesso , o diverso livello-, così dovrà dirsi che 
i punti della superficie del mare ( almeno per 
una regolare distanza ) siano tra loro allo stesso 
‘ livello ; mentre che due punti qualunque del 
continente possono avere lo stesso , o diverso li- 
vello tra loro. 

5 g. Questa diversità di livello in molti casi 
è necessario che si conosca : così p. e. dovendosi 
condurre delle acque da un luogo in un altro , 
converrà che 1’ origine dello scolo sia nel luogo 
più alto, affinchè le acque animate dalla gravità 
discendano naturalmente verso il luogo più bas- 
so, eh’ è appunto quello, clic più si avvicina al 
centro della terra. 

60. La scienza che insegna a conoscere que- 
sta differenza di livello , chiamasi livellatone , 
e la sua definizione deriva dalle seguenti consi- 
derazioni. • 

6t. Riflettendo chela differenza tra le altez- 
ze disuguali Bq , ed Ap, che serbano rispet. 
i pumi B , ed A dalla superficie del mare , 
eguagli la differenza delle loro rispettive distanze 
B C , A C dal centro della terra ; si comprende 
esser lo stesso rapportare i due punti A , c B 
alla superficie del mare , che al centro C della 
terra. 

Essendo in oltre B q—A p=D p—A p ( sup- 
posto esser BD una superficie concentrica a quel- 
la del mare , e destinata a passare per uno de* 
punti dati ) ; si comprende che per conoscere la 
differenza di livello tra due punti , valga lo stes- 
so il rapportarli alla superficie del mare, che ad 
ufta superficie parallela. 
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Considerando finalmente che la superficie sfe» 
rica limitata tra’ punti />,e q,o l’altra DB che 
l’ è parallela , possano riguardarsi come superficie 
piane orizontali ; qualora i punti p , e q siano 
vicinissimi tra loro , come sarebbe se 1' angolo 
p Cq fosse di 6", ó 7"; riflettendo , dico , a que- 
sta ultima circostanza , si scorge che la differenza 
di livello possa qualche volta ottenersi , con ri- 
portare i due punti tra lor vicini ad uno stesso 
piano orizontale , e paragonando le loro rispettive 
distanze da quello. 

62. Diremo dunque : che la livellazione 
sia una scienza che insegna a conoscere le 
distanze , che serbano più punti della terra 
da una superficie parallela a quella del mare , 
o da uno stesso piano orizontale. Altri la defi- 
niscono per una scienza , che insegna a cono-' 
scere le diverse distanze , che due 0 più punti 
della terra , "serbano dal di lei centro. 

Li prima è più adattata per esprimere i 
mezzi che $i tengono per discovrire tal differen- 
za; la seconda poi esprime meglio l’essenza del- 
la cosa che si ricerca. 

JìITELIìAZIONE TEORICA. 

r 63 . Premesse queste idee generali , «vediamo 
come si possa in teoria valutare la differenza di 
livello tra due , o più punti della terra. Sia A 
uno di questi punti , e per esso s’ intenda con- 
dotta una superficie sf rica BC, che abbia per 
centro il centro O della terra. Tutt’ i punti 
D>E, ec. di questa superficie si dicono essere 
dj livello vero col punto A ; mentre serbano con 
•sso un’ cgu^l distanza dal ceqtro della terga. 


Digitized by Google 



5 & 

- 64 . Per Io slesso punto A «’ intenda con- 
dotto tw piano PQ tangente della superficie sfe.- 
rica B C , il «pale sarebbe 1’ orizonte sensibile 
del punto A. Tutt’ i punti M , N, ec. esistenti 
in questo piano , si dicono essere di livello ap- 
parente coi punto A ; mentre sembrano essere 
nelle stesse sue circostanze , laddove sono più di- 
scosti di esso dal centro O della terra. 1 punti 
poi Al, ed M' equidistanti dal punto A , seb- 
bene abbiano un livello più alto rispetto ad esso, 
sono purnondimeno nello stesso livello fra loro ; 
e lo stesso dicasi per ogni altra coppia di punti 
N, N' equidistanti dal punto A , e situati nello 
stesso piano orizontale P Q. 

65. Ciascuna delle reti e AID, NE ec. frap- 
poste fra la superficie sferica , e quella del pia- 
no , dicesi differenza tra il livello vero , e V apr 
parente , oppure differenza del livella appa- 
rente sopra il livello vero de’ punti rispettivi 
M , N , ec. 

66. Supponiamo ora che si paragoni il luo- 
go A con 1’ altro N, visibile dalla stazione A pep 
la direzione del raggio orizontale A N , e che si 
voglia conoscere quanto il livello dell’ uno superi 
quello dell’altro. Essendo questa dilfprcnza di li- 
vello , espressa da NE , cqe nel tempo stesso è 
differenza tra il livello vero ed apparente del 
punto N; quando si sappia calcolar questa , si 
sarà anche risoluta la questione proposta. Nel 
triangolo rettangolo ANO il cateto A O dinota 
il raggio della sfera BC, la quale si considera 
essere la sfera terrestre , mentre il punto A o 
appartiene al mare , o ne disu ordinariamente 
per una distanza trascurabile rispetto alle dimen- 
Ijioni deHa terra. Essendo dunque il raggio me-» 
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dio della terra di miglia italiane 5437,7 (1) , il 
di cui log-mo è 5,5362738 ; ed esprimendolo in 
unita minori , sapendosi che contiene 3 o 18730,3 
canne napolitane,e metri francesi 6366 iq 8 , del- 
la stessa lunghezza sarà il cateto A O , il quale 
dovrà perciò riguardarsi come cognito. L’ altro 
cateto AN essendo tangente dell’arco picciolissi- 
Dio A E, gli si può considerare come eguale, e 
quindi conoscersi mediante l’ effettiva misura del- 
P arco AR , che separa il luogo A da un pun- 
to qualunque dell’ eminenza EN. Conoscendosi 
dunque due lati , si calcola facilmente la retta 
NE-NO—AO', oppure considerandola come par- 
to esterna della segante , con fare 

AN*=(aOE+NE)NE 

E per dinotare generalmente questa formola , si 
£onga AN=D, AO -R , ed NE-x , sicché sarà 

x* + aRx=zLP 

67. Di questa equazione destinata al calco- 
lo delle differenze di livello , si ricavano le se- 
guenti conseguenze. 

i.° Facendo D = 5 miglia , ed R^ 5 / i 5 r, r j si 
ritrova essere x — O, 0006 di un miglio , che cor- 
risponde a circa a 5 palmi napolitani. Ad una di- 
stanza si grande , che può dirsi non aver mai 
luogo nella livellazione, corrispondendo una dif- 
ferenza sì piccola di livello , siamo nel caso di 
trarne la conseguenza: che ~ne' calcoli che biso— 
\ . 

(i) Il raggio dell’ equatore è di miglia 344S, 5 ; quel- 
lo de'poli è di 3432; la loro differenza è di miglia li, 5. 
Si è. adottato il numero 3 * 37, 7 pel raggio medio della 
terra , per farlo corrispondere -al grada mèdio di 6s' 
figlia italiane. * 
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gna fare per conóscere la differenza di livello 
tra due punii della terra , sia questa differen- 
za sempre trascurabile rispetto al diametro del- 
la terra. Con questa principio 1 * equazione pre- 
cedente diviene di primo grado, risultandone 



Con questa equazione semplicissima si calcolano 
facilmente le differenze di livello , avvertendo che 
il logaritmo di ai? espresso in metri , sia 7 , 

1049 tot. 

2. 0 Per un’ altra distanza D , dovendo es- 
sere 



Si ricava la seguente proporzione 
* : x’-B* : D' % 

Cioè le differenze de' livèlli sono come i qua- 
drati delle distanze. Con questi pochi principj 
si è calcolata la tavola, che si osserva qui presso. 

5 .° Nell’equaz. (1) facendo Z>= 80 canne , 
e ai? = 6037460, 6 canne , risulta * = J minuto 

di palmo , ovvero uguale ad ~ di palmo , che 
forma nella pratica una quantità quasi trascura-» < 
bile. Facendo poi D — 47 ^ canne, che corrispon- 
dono a 100 metri , si trova per x un valore, sì 
piccolo , che si dovrà sempre trascurare come 
minore di uno di quegli errori inevitabili , ch« 
si commettono nelle operazioni pratiche. 

?... Possiamo dhr dunque , che in distanza di 
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ìoo metri , o di canne 48 dal punto A , non 
vi sia differenza tra livello vero ed apparente , 
per tutt'i punti situati sul piano orizzontale PQ: 
o dicendolo in altri termini : una parte circolare 
della superficie terrestre , che abbia 100 metri 
di raggio , dee considerarsi come perfettamen- 
te piana ; prescindendo dalle ineguaglianze del 
terreno. 

Tavola delle differenze tra il livello vero , 
ed apparente , corrispondenti 
t a diverse distanze. 


DISTANZE. 

DIFFERENZE. 


DIFFERENZE. 

metri 

metri 


metri 

ÌOO. 

0,000786 

1 5 oo. 

o,i 3 a 83 

300 . 

o,oo 3 i 4 

1400. 

0,16406 

5 oo. 

0,00707 

1 5 oo. 

' 0,17685 

400 . 

« 0,01367 

2000. 

0,314 

5 oo. 

0,01966 

5 ooo. 

0,707 

600. 

0502829 

, 4000. 

1,257 

700. 

o,o 385 t 4 

5 ooo. 

1,965 

eoo. 

o,o 5 o 5 o 4 

6000. 

3,829 

900. 

0, o 63666 

7000. 

5 , 85 i 

1000. 

0,0786 

8000. 

5 ,o 3 o 

1100. 

o,og 5 ti 

9000. 

6,366 

4300 . 

0,113184 

10000. 

7,860 


Volendo ridurre i metri in palmi , e canno na- 
politane , e viceversa , potrà fars i uso delle se- 
guenti equazioni , nelle qua|j /* , - o C dinotano. 
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rispettivamente i palmi, e le canne contenute in 
una distanza di M metri ; e queste si sono ri- 
cavate dal sapere , che il palmo , la canna , ed 
il metro sono tra loro come i numeri u6g, g 35 - 2 , 

06 

44 3 a, Ecco le due equazioni 

c s jyj | o, 474 

68. É raro che nel paragonare i livelli di F.*f 
due luoghi A , e C, uno di essi termini preci- 
samente sull’ orizzonte dell’ altro : ma prescin- 
dendo dalle montagne , la di cui altezza si valu- 
ta con altri metodi , il più delle volte uno de' 
luoghi rimane nel punto C , al disotto deli’ o- 
rizzonte A B dell’altro, e vi si dovrà ricondurre 
con situare nel punto C un’ asta verticale guar- 
nita in punta di un segnale , e producendola di 
tanto finché il segnale apparisca sul raggio oriz- 
zontale AB. Misurando allora la distanza AD , 
o ricavandola dalla pianta del luogo , che sup- 
poniamo già fatta, si verrà a conoscere per mez- 
zo del calcolo , o della tavola precedente , il va- 
lore di DB , da cui tolta la lunghezza BC del- 
1 ’ asta verticale , rimarrà noto il valore di DC , 
eh' è appunto la differenza di livello tra i punti 
A , e C. 

Per esprimere questa differenza con una for- 
inola generale, si ponga DB~A y BCz=a, DC-D t 
« sarà 

D ~ A — a. . . (1) 

Se fosse negativo il valore di A-ci , proverebbe 
fi he il luogo C stia al disott9 della superfìcie 
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sferica , che passa per A , e perciò più vicino 
al centro della terra. 

69. Due circostanze possono opporsi alla 
pratica di questa operazione, quando cioè la di- 
stanza D che separa i due luoghi, sia talmente 
grande da non potersi riprodurre uno di essi sul- 
P orizzonte dell’altro; oppure se la natura v del 
terreno vi frapponesse in mozzo un ostacolo da 
rendere i due luoghi invisibili tra di loro, tut- 
toché non separati da gran distanza. L’ una , e 
]’ altra circostanza si elude , con ricercare i li- 
velli de’ punti intermedj , e passando poi da 
questa conoscenza al paragone de’ livelli de’ pun- 
ti estremi. Questo modo di operare , che dicesi 
livellazione composta a differenza della livella- 
zione semplice , che stiamo attualmente trattan- 
do , sarà chiarita in appresso con un problema 
particolare. 

rjo. Ritorna»do ora al primo argomento, fac- 
ciamo riflettere, come la refrazione debba alte- 
rare la posizione dell’oggetto B, con farlo com- 
parire sul piano orizzontale AB, sebbene vi sia 
realmente al di sotto nel punto b. I geometri 
moderni occupandosi della refrazione terrestre, 
han ritrovato che alla temperatura media , il suo 
effetto sia di alzare un oggetto per quasi un se- 
sto dèlia differenza BD tra il livello vero , ed 
apparente : e propriament^ chiamando r la re- 
frazione , ed A questa differenza BD , dovrà 
essere 

r = ( o , A. . . (2) 

Alla distanza di too metri essendo A-=. o, sarà 
pure r=o : Cioè gli oggetti lontani per too me- 
tri non sono affetti da refrazione. 

71. Dalle cose fin qui dette , si comprende 


Digitized by Google 



I 


Gì 

chiaramente , clic; per avere il valore della retta 
DC , bisogni dalla D li toglierne due quantità , 
cioè la lunghezza Cb deil' asta , e 1’ effetto òli 
della redazione. Iu tal guisa 1 ’ equazione (k) 
acquisterà la seguente forma 

D-A— | ( o , ) A -f ci 

ovvero 

Z? = (o, 84) A -a. . . ( 5 ) 

72 . La refrazione essendo un elemento va- 
riabile, perchè dipendente dallo stato dell’atmo- 
sfera ; ed il valore di A potendo andar soggetto 
a qualche errore come dipendente da una distan- 
za da misurarsi sul terreno , si è da’ geometri 
escogitato il modo da rendere il calcolo della li- 
vellazione esente da queste due quantità , e ciò 
con -farsi P osservazione non più in uno de’ luo- 
ghi , de’ quali si paragona il livello, ma nel mez- 
zo della loro distanza , e propriamente nel pun- 
to A equidistante da esy. Cosi p. es. volendosi 
calcolare la differenza di livello ‘de’ luoghi C , e 
C , converrà situarsi nel punto A , che divide 
per metà la distanza CAC’ , e per mezzo delle 
aste verticali , riportare i detti luoghi sull’ priz- 
zonte del punto A. In tal modo essendo uguali 
dall’ una , e 1’ altra parte le rette BD , B' U , 
non meno che le rispettive refrazioni , dovranno 
queste quantità uguali svanire nel prender che 
si fa la differenza delle due altezze DC , eD'C. 
In fatti chiamando Z), e D 1 le altezze DC , e 
D C , dovrà essere D—D 1 la differenza di livello 
tra i due luoghi C )s e <7 : ma è altronde 

■Dt=. ( o > 84 ) A — a 
A’=( o, 8 /*}A-a 
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Sarà dunque 

D —A' — a! -a ... ( 4 ) 

Dunque possiamo dire : che facendosi una sla* 
zione nel mezzo di due oggetti rapportati alto* 
rizonte del punto medio , siala differenza del- 
le aste verticali uguale alla differenza de' loro 
livelli. 

Se non fosse possibile il situarsi nel mezza 
de’ due luoghi C , C\ bisognerebbe misurare le 
due distanze AD,AD\c ritrovandole ciascuna 
maggiore di 100 metri , si dovrebbero calcolare 
separatamente i valori delle rette DB , D‘ B 1 se- 
condo 1 ’ indicazione dell' equazione . . . ( 5 ) , e 
poi prenderne la ditferenza. Per es. Se questi 
valori sieno dinotati da D, e D', sarebbe D—D ' 
la differenza di livello tra i due punti C, e C'. 

Qui finiscono i precetti della livellazione 
teorica ; passiamo intanto a trattare degl’ istru- 
menti che la riguardano, o sia delia livellazione 
pratica ; per venir poi a’ problemi , che mette- 
ranno in veduta tutte le regole sì pratiche , che 
teoriche, senza aver bisogno di dimostrazione. 

LIVELLAZIONE PRATICA. 



. Descrizione delle livelle. 

73. Per procurarsi la direzione de’ raggi vi- 
suali ed orizontali , i quali costituiscono la po- 
sizione del piano orizontale A IJ della figura 37, 
si adoprano tre specie di livelle , ad acqua , a 
cannocchiale , ed a bolla et aria. Avendo esa- 
minata quest’ ultima , andiamo a parlare delle 
altre due. 
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74» La livella ad acqua consiste in un ci- .F& 
lindro vuoto MN di metallo, piegato ad angolo 
retto ne’ suoi estremi , affm di ricevervi due 
vasi F',F' di cristallo , egualmente cilindrici, 
e che vi si debbono unire per mezzo di un glu- 
dine , o con altro ordegno , ailiu di rendere la 
macchina più sicura. 

11 cilindro MN è situato sopra di un piede 
a tre gambe , in modo da poter liberamente gi- 
rare per tutte le direzioni. 

Per servirsi di questa macchina , si versa 
dell’ acqua in uno de’ vasi F, F" , la quale si 
comunica all’ altro , traversando la cavità del ci- 
lindro MN : bisogna poi versarne di tanto, che 
ella ricolmi circa j della parte esterna de’ vasi di 
cristallo. Quando il fluido si è riposato, le due 
superficie dell’ acqua si ritrovano a livello tra 
loro per la nota proprietà de’ fluidi. Situandosi 
allora a piccola distanza dalla macchina, e diri- 
gendo un raggio visuale or, che rada le super- 
ficie estreme dell’acqua, con essere tangente alk 
convessità de’ vetri , si è sicuro che questo rag- 
gio sia orizontale. 

La qualità necessaria che deve aver questa 
macchina, consiste nella perfetta eguaglianza dé 
diametri de’ due vasi di cristallo ; senza di che 

f iotrebbe avvenire , che girando lateralmente la 
ivella , il nuovo raggio visuale fosse orizontale 
al pari del primo , ma giacente in un piano, di- 
verso. Ciò accade sicuramente , se l’asse JP R di 
rotazione non sia perfettamente verticale in una 
delle posizioni della macchina , o manchi di es- 
sere perpendicolare all’ asse del cilindrio MN. 

Per assicurarsi intanto dell’eguaglianza di questi 
diametri , converrà inclinare la livella , € Vedere 
se 1’ altezza che guadagna il fluido in una de’ 


* 
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vasi , sia perfettamente uguale alla depressione 
che soffre nell’ altro. 

Bisogna anche badare che nell’ acqua non 
vi rimanga dell’ aria , mentre una bolla d’ aria 
* contenuta in un braccio del tubo ricurvo , fareb- 
be alzar 1’ acqua in questo più che nell’ altro , 
ad oggetto di equilibrare le due colonne. Per 
evitare questa circostanza , si ottura uno de’ vasi 
di cristallo, c s’inclina la livella quasi vertical- 
mente : essendovi dell’ aria nel fluido , questa per 
la sua leggerezza scapperà fuori per 1’ apertura 
dell’ altro vaso. 

Finalmente per non equivocare nella dire- 
zione della visuale , bisogna colorir P acqua con 
ma sostanza qapace di alterare sensibilmente la 
chiarezza di questo fluido. • 

'<j 5 . La livella ad acqua è buona per le di- 
stanze di 20 , 5 o , o 40 canne in circa , secondo 
la veduta più o meno buona dell’ osservatore. Ma 
per una distanza maggiore , conviene adoprare 
la livella a cannocchiale , la quale consiste in 
F.ag-un cannocchiale AB guarnito di micrometro, e 
montato nella maniera seguente. 

* Un piano circolare CD, cui sono annessi i 
tre piedi defl’ istrumeqto , costituisce la base del- 
la montatura. > i-l ■ 

’ Al di sopra vi è un piattino cd, al quale 
-“•è avvitato ad angolo retto , un asse verticale xy, 
che può diversamente inclinarsi su P immobile 
base CD , mediante il giuoco di una noce, e 
•1’ azione di quattro viti else .premono sulla stes- 
sa base. . ■ 

A - Sulla faccia superiore del piattino è av- 
vitalo solidamente un cilindro È F, scavalo a 
’ con o' , dentro di cui gira eoa dolce attrito , un 
Coirei eguale connesso con la traversa , 0 riga ori- 
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Solitale PR. In tal modo questa riga può muo- 
versi in giro senza che il cilindro £ F , ed il 
piattino cd partecipino del suo movimento. 

* Alla traversa PR ò avvitata una livella a 
bolla d’ aria pr , capace di diverse inclinazioni 
mediante 1’ azione di due viti. 

Finalménte su gli estremi della riga P Ri 
sorgono due braccia verticali , terminate ne’ duri 
collari U , I , ne’ quali si adatti* il cannocchia- 
le AB. 

Per l’esattezza di questa macchina si richie- 
de, che l’asse xy ed il cilindro JBjP siano pef- 
pendicolari a’ piani cd, e PR, locehè dipende 
dalla costruzione. Per 1’ uso poi della macchina . 
si ricerca, chg l’asse della Ji Velia p'r, e la riga 
P R siano paralleli tra loro , e che si conservino 
orizontali in tutte le direzioni., alle quali si ri- 
volga il cannocchiale A B. Debbono finalmente 
le braccia P L , e d Riti del cannocchiale essere 
uguali tra loro. Queste rettificazioni si procuralo 
alla macchina nel seguente modo. 

i.° Si dispone orizzontalmente la base CD 
per mezzo de’ piedi dell’ isiromenlo, ed a stima 
di occhiv- 

a. 0 Si fermano sopra di CD le quattro viti 
in maniera , che la riga P R si conservi ad un 
dipresso orizontale in tutte le direzioni. 

5.° Si dispone là riga P R nella direzione 
di due viti opposte , che- poggiano sopra la base 
CD, e per mezzo di queste due viti si mette 
la livella in equilibrio. Poi si fà fare una mezza 
rivoluzione alla riga PR , e si corregge il disqui- 
librio della livella ( se mai vi esista ) , metà con 
le sue viti , e metà con le viti della base C D : 
e ciò si replichi finché nella livella non appari- 
sca disquilibrio. Allora si è sicuro che le bracci# 

. 5 
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della livella siano uguali , ed il suo asse parallè- 
lo a P R. 

4. ° Senza più toccare le vili della livella , 
si muoverà la riga P R per tulle le direzioni , 
rimettendo il disquilibrio della livella per mezzo 
delle quattro viti della base CÓ. Quando l’e- 
quilibrio si conserva per tutte le direzioni , è ciò 
un segno ebe la riga P II sia orizontale in tutti 
i sensi. 

5. ° Si passa poi ad uguagliare le braccia 
jPL, RM .del cannocchiale , con diriggerlo ad 
una mira situile a quella che mostra la figura 
5o , e situata a regolare distanza. Si mette il 
filo orizontale del micrometro nella direzione 
della linea Cf N , che separa i due colori della 
predetta mira. Indi si toglie il cannocchiale da’ 
collari //, /, ne’ quali si trova adattato , e si 
situa in direzione opposta , cioè con 1’ oggettiva 
rivolta all’osservatore. Fatta descrivere una mezza 
rivoluzione alla rig? PR, si tornerà a guardale 
la mira per mezzo del cannocchiale , ed essendovi 
distacco tra il lìio orizontale, e la linea GW de’ 
colori , la metà di questo errore si correggerà con 
le viti delle braccia del cannocchiale , e 1’ altra 
metà con alzare , o abbassare la mira predetta. 
Replicato più volte lo stesso saggio , e non tro- 
vandosi divario tra il filo e la mira , si è sicuro 
della eguaglianza delle braccia P L , RM \ e la 
macchina rimane rettificata in tutte le sue parti. 

Verificata in tal modo la macchina Si potrà 
allora usarne con sicurezza, e diriggere il leggio 
visuale a traverso della intersezione de' fili del 
micrometro , -verso 1’ oggetto che si vuol fnirare. 
Questo raggio apparterrà al piano tangente dr 
quella sfera ideale , che passerebbe per l’ occhio 
dell’osservatore.’ 
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Descrizione dell ’ asta di mira. 


; 76. Questo ordegno è formato da due righe 

AB, CD di legno di zappino, o di noce secca, F.Zo 
ed aventi la stessa lunghézza. Sono talmente di- 
sposte tra loro che la riga CD si può alzare , o 
abbassare, percorrendo con dolce attrito un cor-, 
rente praticato nel mezzo della riga AB, la quale 
è instinola a poggiare con la sua base tì E sopra 
il terreno, ed ivi sostenuta dalla mano dell’ope- 
ratore , reggersi verticalmente. 

Ciascuna delle due righe ha circa r altezza 
di una canna , e questa lunghezza è segnata iu 
palmi, once, e minuti sulla riga immobile AB, 
cominciando la divisione da A verso B. In cima 
della riga mobile vi è situata una mira M, con- 
sistente in un palmo quadrato dj cartone , o di 
legno sottile , o meglio ancora di latta , diviso in 
due metà , una di color bianco , e l' tfltra di co- 
lor nero: avvertendo che l’origine superiore della 
riga CD debba passare per la divisione orizon- 
tale CN de’ colori, alla quale deve ancora diri- 
gersi il raggio visuale , regolato dalla livella. 

•Se il raggio di mira passi al di sopra del 
punto A , si dovrà continuamente sollevtre la 
riga CD, finché l’osservatore che guarda a tra- 
verso della livella, non esprima per mezzo di un 
segno convenuto , che la mira sia nella giusta 
posizione. * 

Allora si ferma 1 ’ asta mobile per mezzo di 
una vite di pressione situata in ?, e si legge 
nella divisione laterale qual numero di palmi , t 
once , e minuti, sia contenuto nello spazio AD 
Chiamando n qnesto numero, ed a la lunghezza 
dell’asta AB , sarebbe sa-n l’intervallo che sepa- 
ra ; l punto C della mira dal punto B del terreno, 

w » ' 



fiS . . . 

Se poi il raggio visuale passi al di sotto del pian- 
to A , si capovolge la riga mobile , c si replica 
la stessa operazione. 

77. Tutte le volte,, che con una sola stazio-i 
ne, si può determinare 1’ altezza di due punti , 
questa determinazione dicesi livellazione sem- 
plice ; e le duè osservazioni che si fanno con la 
livella dirigendola a due diversi punti di mira, 
saranno indicate col termine di osservazione^ a 
destra , ed osservazione a sinistra : siccome in- 
dicheremo con altezza a destra , ed altezza a 
sinistra le rispettive lunghezze delle aste situate 
nell’ uno, e l’altro senso. 

Ma se i due punti da livellarsi fossero al di 
lò de’ limiti dell’ estensione del raggio visuale , 
oppure il terreno presentasse una grande inegua- 
glianza , o un considerabile pendìo , si è obbli- 
gato allora di unire i due punti proposti per 
mezzo di liba serie di livellazioni semplici : qua- 
le operazione dicefi livellazione composta. 

Mostreremo perciò con due problemi diver- 
si , come si debba operare nel primo , è nel se- 
condo caso. 


P R O B li. ì. 


Determinare la differenza di livello tra due 
punti visibili A , B , per mezzo di una livella 
ad acqua , o a canocchiale. 

78. SotiUZ. Iti questo problema distinguere- 
mo due casi , secondocchè la stazione si faccia 
/.3i nel prezzo de’ punti A , 'e lì > o in uno di essi. 

Caso t.° 11 metodo più semplice , e nel 
irmpo stesso più esatto « è di situare la livella 
C P nel mezzo de’ punti A , e B , cd a distanze 
« 


Digitized by Google 



6g 

Uguali da essi , affin di evitare le correzioni dovute 
alla refrazione , ed alla differenza del livello ap- 
parente sopra il livello vero ( 7* ). Non è però 
necessario che il punto C di stazione appartenga 
alla retta ab die unisce le due mire , potendosi 
situare francamente il livello nel punto P' del 
terreno (fig. 3 i), in modo però che i raggi ori- 
zontali C a', C b\ siano tra loro uguali , qua- 
lunque fosse !• angolo a' C' b' ch’ossi compren- 
dono tra di loro. Prescindendo dunque da questa 
circostanza , che non altera punto il problema , 
supponiamo esser P il punto di stazione situato 
ad egual distanza da A e B : e che I’ asta siasi 
situata verticalmente nel punto A. Si, farà per 
mezzo di una convenzione di segni , alzare o 
abbassare la mira , finché il raggio visuale passi 
esattamente per il suo mezzo : sarà questa l os- 
servazione a sinistra. In seguilo si leggerà sulla 
riga 1’ altezza A a , che si noterà sopra uu regi- 
stro destinato per uso della livellazione. Senza 
spostare il piede dell’istromento , e senza perdita 
di tempo , si farà trasportare! la mira nel punto 
B, ed ivi si eseguirà 1 ' osservazione a destra , 
con diriggere un raggio orizontale , che proceda 
dal punto C verso il punto b ^situato nel inez.- 
*0 della mira. Ottenuta P altezza B b , si regi- 
strerà questa al pari della prima , e le osserva- 
zioni sarai) no terminate. 

Se le due distanze Ca, Cb. comunque gran- 
di , siano tra loro eguali ; o non avendole potuto 
rendere eguali , sia ciascuna di esse minore di 
48 canne ( 67 ) ; sarà sempre la differenza tr* 
le due altezze A a , B b la differenza di livello 
tra’ punti A , e B : ed. il punto più alto sarà 
.quello cui corrisponde 1 ’ asta più corta. Lo ste«: 
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so dicasi delle distanze C'u', C' b' poste ad an- 
golo tra di loro. 

Caso 2 .° Se le circostanze non permettono 
di situare la livella in un sito diverso da’ punti 
A , e B ; si farà in tal caso una sola osservazio- 
ne , e la differenza di livello si dovrà ricavare 
nel seguente modo. 

Supponiamo che la livella siasi situata nel 
JP’,33 punto A, e l’asta verticale nel punto B ; e sup- 
poniamo ancora che la distanza Cb che separa 
questi due punti , sia minore di 48 canne. Dal 
punto C si dirigga il raggio orizontale Cb che 
passi pel mezzo b della mira. Poi si osservi l’al- 
tezza Bb dell’asta, e si misuri per mezzo di un 
filo a piombo 1’ altezza m n che serba il raggio 
orizontale sopra il terreno nA. La differenza di 
queste due altezze dinoterà quanto sia più alto 
quel punto, al quale corrisponde l’altezza minore. 

Se poi la distanza tra’ punti A , ’ e B sia 
comunque maggiore di 48 canne, si farà situare 
un’asta verticale nel punto B, e se ne osserverà 
la 'mira per mezzo della livella a cannocchiale 
situata in A, ed avente per altezza A rn. Misu- 
rata sul terreno la distepza A B , che separa i 
due luoghi., o ricavatala dalla pianta , che forse 
potrebbe esistervi , si calcoli da essa il valore di 
nb differenza tra il livello vero ed apparente , 
che io dinoto per A. Dal valore di A si tolga- 
no due quantità , cioè la refrazione = (o,tG)A, t 
e la lunghezza dell’ asta = a; il residuo D espri- 
merà la differenza di livello tra il punto B j ed 
. il punto m dell’ osservazione : cioè sarà 

D=Bn=(o,84)-d—a- 

Ma siccome si paragona il punto B col punto A , 
così bisogna tener conto dell’ altezza A m della 

li'. < ‘ • . • ; * . 
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livella con dinotarla con / , e con aggiungerla al 
valore di D. Allora la vera differenza D' di li- 
vello tra’ punti A , a B si avrà dalla seguente 
equazione. 

D '=BB'=(o, 84 )AV-a. 

Se il valore di ZI' sia positivo, dinoterà l’al- 
tezza del punto B sopra di A ; se poi sia nega- 
tivo , dinoterà la depressione del punto B ri- 
spetto ad A. 

• f 
Esempio. 

79. Sia la distanza AB di 3 30 canne. 

Sapendosi che alla distanza di zoo canne , 
la differenza tra il livello vero , ed apparente 
sia di j di un minuto , si farà (67) 

zoo 2 r 3 ao*=j : 8 , fg 

Dunque A = oncia 4 , minuti 3 , ig. 

Sia inoltre V altezza del livello sopra il ’ 
terreno di palmi 4 , ed once a ; e. finalmente 
sia V altezza della mira situata in B di pal- 
mi y , once 3 , e minuti 4. 

Sarà ( o,84)A— oncia* 1 x minuti 1 , 88. 

/= palmi 4 y onc. a, minuti o. 

azz ...y^.m. 3 . ... 4 

pai. onc. min. . < 

( 3 , o t $ ) 

Cioè il punto B è più òafso del punto A, di 
3 pad. , a min. JJ,* 



Determinare con una livellazione compo- 
sta la differenza di livello tra due punti in vi- 
sibili A , e B. 

80. SoiiUZ. Quando non si voglia conoscer 
altro, che la sola differenza di livello, si dovrà 
operare a questo modo. 

i.° Si prescelga quella direzione che più co* 
P .35 modamente conduca da A verso »R , e che ob- 4 
blighi a fare il minor, numero possibile di sta- 
zioni : niente cqrando la tortuosità del camino, 
della quale non si dovrà tener conto , come di 
cosa che niente influisce sul problema. 

a. 0 Supposto essere la linea AMPB la di- 
. rezione adottata , si prescelgano in essa le stazioni 
L , M, N , P , O ? R , che nel caso della figura 
procedono da sinistra verso destra. Queste sta- 
zioni costituiscono una serie A\ livellazioni sem- 
plici , unite in modo tra loro , che ciascuna è 
legata con la precedente per mezzo di una me- 
desima asta , la quale serve nel tempo stesso per 

V osservazione a destra in una stazione , e per 

V osservazione a sinistra nell’altra. 

3 .° In* ogni stazione si dovrà situare la li- 
vella a distanze uguali dalle aste : ben vero, che 
se tali. distanze siano rispettivamente minori di 
48 canne , non debbano nè misurarsi , nè per- 
fettamente uguagliarsi tra loro (1). Se poi ne 
siano comunque maggiori , si dqvranno misurare 
àd oggetto di renderle uguali e così evirare Ù 


(1) Le distanze alle volle si giudicano ad occhio ; 
ed alle volte si rilevano dalle notiziev.iopografiche che 
ài hanno del locale , o da’ rapporti degli abitanti. 
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càlcolo delle differenze de’ livelli veri , ed appa- 
ienti (67). 

4. 0 In ciascuna stazione dopo aver diretta 
il raggio orizontale verso la mira situata a sini- 
stra, si dovrà misurarne 1’ altezza, e notarla so- 
pra uno schizzo simile a quello che presenta la 
figura : allora si toglie i' asta dal silo , a cui si 
è traguardato , e si trasporta nel luogo opposto , 
per làtvi 1 ’ osservazione a destra. Passando poi 
da una stazione all’altra seguente, non si dovrà 
rimuovere 1’ asta dal sito , ove si ritrova ; ma so- 
lamente si dovrà sollevare , o abbassare la mira, 
secondo il bisogno. 

• 5 . Se in qualche stazione non si possa si- 
tuare l’istromenlo nel mezzo ; in tal caso 1’ al- 
tezza della livella terrà luogo di una delle due 
altezze verticali , da notarsi sul registro ; e si 
dovrà evitare che la distanza tra la livella , e 
1’ asta corrispondente a questa stazione , superi 
le 48 canne. 

6. Se il terreno fosse molto inclinato , la li-» 
vellazipne si dovrà regolare dal basso verso 1’ al- 
to ; poiché procedendo in tal modo , il raggio di 
mira incontra a conveniente distanza , se non al- 
tro , il terreno , come lo dimostra la figura nella 
stazione N : laddove procedendo dall’ alto verso 
il basso , il raggio di mira qualche volta a pic- 
cole distanze , non giunge ad incontrare le aste 
estese il più eh’ è possibile. 

Regolate le operazioni nel modo predetto, e 
segnati sopra dello schizzo i diversi valori delle 
altezze verticali delle mire, si osserverà che ogni 
asta, all’ infuori della prima e l’ultima , abbia 
due numeri *uno a destra , e 1’ altro a sinistra , 
per dinotare le rispettive osservazioni fatte, a si.7 
distra , ed à destra. . • 


e 


V 
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Fatta la somma de’ numeri notali a destra 
delle aste , che per maggior chiarezza chiamerà 
somma delle altezze verticali a sinistra ; ed 
un’ altra de’ numeri notali a sinistra , che chia- 
merò somma delle altezze verticali a destra t 
si prenda la differenza di siffatte -somme , e que- 
sta dinoterà la differenza di livello de’ punti estre- 
mi A , e B. Avvertendo , che se la prima som- 
ma sia la maggiore , il punto A situato a sini- 
stra, debba essere più basso di B : viceversa ri- 
sultando la prima somma, minore dell’ altra , il 
punto B sarebbe più basso del punto A. 

81. Per darne un esempio , serviamoci de’ 
numeri segnati nella figura. 


Altezze verticali 

Altezze verticali 

a sinistra. 

a destra. 

pai. odc. 

min. 

pai. onc. mia. 

4 . 2 . 

3 

2.0.0 

5 . 0 . 

0 

4 . 0 . 3 

s . 9 . 

0 

3 . 0.4 

5 .a. 

1 

6.9.3 

1 . 3 . 

0 

8.8.4 

3 .i. 

* 3 


19 . 5 . 

1 

23 . 7 . 3 


23 . 

7 . 5 


*9 • 

5 . 1 

Differenza 

4 •' 

2 . . 3 


Dunque il punto B è più basso di A di 4 pal- 
mi, 2 once, e a minuti. 

La dimostrazione n’ è la seguente. 
Dinotiamo con ' a , a' t a", ec. le altezze'si- 
tuate a destra delle aste , e con b^b',b" ec. 
quelle situate a sinistra. Sarà a-b la depressici 


Digitized by Google 



7 5 

ne del punto A rispetto a C , siccome b’ — a* 
esprimerà quella di D rispetto allo stesso punto 
C. Paragonando dunque i |*unti A , e D, sarà 
la depressione di A rispetto a D dinotata da 
"(a— A)— ( b «' ) ~( a+a' )— ( ó-f b' ) . 

L’ altezza del punto E rispetto allo stesso 
punto D è dinotata, da a"—b'', come apparisce 
dalla figura; dunque paragonando A con E , si 
troverà essere la depressione di A rispetto ad E , 
espressa da (a-A)-(A'-rt')-j■•(tf ,, — b")~{a-{-a'+d ")— 
(ó-j-A'-|-A") : e cosi in seguito. 

• Avvertimento. 

82. Quando la linea A MRB della livella- 
zione fosse destinata all’ esecuzione di qualche 
progetto , o di qualche travaglio da eseguirsi , 
non sempre può prendersi ad arbitrio , ma il 
più delle volte è necessario , che sia contenuta 
in uno stesso piano verticale ; e non potendosi 
ciò ottenere , bisogna almeno conoscere gli angoli 
che formano tra di loro le diverse sue parti , e 
misurare le distanze orizontali , che si frappon- 
gono fra due aste di mira, come apparisce dalla 
(igura. Si sarebbe in tale circostanza , se si cer- 
casse il profilo di un terreno, o di un’ opera di 
fortificazione ; se si volesse costruire un canale 
di navigazione , o deviare il corso di un ruscel- 
lo per formare un’inondazione d’intorno ad una 
piazza forte. In simili casi si dovrà cominciare 
dal prendere la pianta del terreno sul quale si 
dee eseguire il progetto, e poi marcare la dire- 
zione della linea A MRB , per mezzo di pic- 
chetti situali a fior di terra. 
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ve' profili. 

83. Se un corpo , o una superficie sia ta- 
gliata da un* piano verticale condotto per una 
data direzione ; il disegno che si farebbe della 
comune sezione , chiamasi profilo. 

Nella scienza della livellazione si eseguisco- 
no i profili de’ terreni , o delle opere di fortifi- 
cazione , mediante la conoscenza de’ livelli de’ 
diversi punti di dette superficie , presi secondo 
una data direzione. Come si deliba poi eseguire 
il disegno con 1’ ajulo di tal conoscenza , si ri- 
leva da’ seguenti problemi. 

Probi.. III. 

Fare il profilo di un terreno di cui si è 
levata la pianta , per una direzione di corto • 
intervallo. 

r.36 84- Socuz. S\*APB la direzione, secondo 

la quale si cerca il profilo di un terreno irrego- 
lare, e limitato tra i punti A , e B. 

Si situi la livella nel punto P quasi nel 
mezzo de’ punti estremi A , e B ; e poi si vada 
situando successivamente 1’ asta di mira ne’ punti 
A C , E , E , F , B , situati in una medesima 
direzione ; dirigendovi sempre lo stesso raggio 
orizontale , senza inai spostare l’ istroineuto.. 

Indi si misurino 1’ altezza OP della livella , 
le altezze Aa , Cc , Ed ec. della mira, e le di- 
stanze orizontali , che si frappongono fra i punti 
A , C , E , ec. Fatto un registro di questi valo- 
ri , o piuttosto segnatili sopra uno schizzo simile 
a quello della figura ; si tiri sopra il lòglio di di- 
segno una r^tta orizzontale ab , sulla quale si, 
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prendano dolio parti ac, a/, rlO, ec. rispettivamente 
uguali alle distanze orizzontali , e ciò per mezzo 
di una scala già costruita per uso del disegno. • 
Da’ punti a , c, d , ec. alzando delle perpendi- 
colari sulla retta ab, si prendano su di esse del- 
le lunghezze rispettivamente uguali alle a/tezze 
verticali della mira. I punti estremi si , C , D , * 
ec. rappresenteranno il corso del terreno , e le 
Sue ineguaglianze. Quando il terreno fosse leg- 
giermente ondoso , e le diverse pendenze fos- 
sero linee di piccola curvatura, giova alla spedi- 
tezza del disegno , il prendere le distanze oriz- 
zontali ac , cd , ec. tutte uguali tra lori. Quan- 
do poi il terreno oflrisce delle disuguaglianze di- 
sordinate , o si trattasse di un 5 opera di fortifi- 
cazione , bisogna situar 1’ asta ne’ luoghi dove 
1’ ineguaglianza è più sensibile- Le altezze delle 
aste essendo molto piccole in riguardo alle di- 
stanze orizzontali , bisogna far uso nel disegno di 
due scale , una moltiplice dell’ altra : la più p,‘ r _ 
cola servirà per le distanze orizzontali , e la più 
grande per le altez.ze verticali. ♦ 

P R o B L. IV. 

Fare il profilo di un terreno di cui si è 
levata la pianta , per una direzione di htneo 
inter vaUo. v 

• 

85. SoiiUZ. Sia APB la data direzione, e su F.S5 
di essa si esegua una livellazione composta , se- 
condo i precetti del problema 2 .° procurando 
però che le diverse stazioni siano in uno stesso 
piano verticale , per quanto è possibile ; e con 
aggiungervi 1’ esatta misura delle distanze oriz- 
zontali , limitate da dette stazioni. Si a- mentine 
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1 valori delle rispettive altezze delle mire, in mo- 
do die vadati tutte a terminare ad una stessa 
retta orizzontale , ad oggetto di rappoitare i di— 
veisi punti del terreno ad una stessa linea di li- 
vello.. Tale aumento dovrà darsi nel seguente 
modo. 

Si prenda per il primo punto A un’ altezza 
verticale A A' di tal lunghezza , che 1’ orizzon- 
tale A' 13' condotta per il suo estremo , passi al 
di sonra del punto più alto del terreno. Questa 
lunghezza che supponiamo esser di 3 o palmi , si 
dirà la prima verticale ridotta , e si dovrà so- 
stituire ipveee della vera , che contiene 4 palmi, 

2 once , e 3 minuti. Per distinguerle poi , le 
chiameremo verticale ridotta a sinistra, e ver- 
ticale vera a. sinistra. Si prenda la loro diffe- 
renza , eli’ è di palmi 25 , once oj , e a minuti, 
e si aggiunga alla verticale a destra corrisponden- 
te alla prima stazione , e che conteneva solamen- 
te a palmi. Ciò si dee praticare per uguagliare i 
livelli delle nuove verticali. Con tale aggiunta la 
seconda verlirtde trovasi ridotta alla lunghezza di 
27 palmi , 9 once , e a min. , e si dovrà chia- 
mare seconda verticale ridotta. Si ripeta lo stes- 
so per la seconda stazione , cioè si prenda la 
differenza tra la seconda verticale ridotta , e la 
verticale vera a sinistra , eh’ è di palmi 3 , e la 
loro differenza di palmi 24 , 9 once , e 2 minuti 
si aggiunga alla verticale vera a dritta, che con- 
teneva 4 palmi, e 2 minuti. Avute a questo mo- 
do le verticali ridotte per i tre punti A , C, D 
si prosegua a far lo stesso in tutte le altre sta- 
zioni. 

Per non equivocare, ecco la regola genera-, 
le : in ogni stazione si prenda la differenza 
tra la verticale ridotta , e la vera , amendue 
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Corrispondenti a sinistra ; e questa differenza 
si aggiunga alla verticale vera a destra della 
medesima stazione. 

«6. AI piano di riduzione potrebbe darsi la 
Seguente fórma. 

Perticali vere Perticali ridotte * 

3 o. 0. o. . . . i.® 5o. o. o. 


l." a sinistra 

. 4 - ». 3 . 

• 


» 5 . 9. 2. Dif. 


1.* a destra. 

. 2. 0. 0. 

* 

a/* a sinistra. 

27. 9. 2. Som. 2." 27. g. 2. ’ 
3 . 0. 0. 


24. 9. 2. Dif. 


a. rt à destra. . 

4* 0. 2. 


3 .** a sinistra. 

28. 9. 4 * Som. 5 ." 

28. 9. 4. 

2. 9. 0. 



26. 0. 4 - Dif. 


5 ." a destra. . 

0. 0. 0. 



26. 0. 4. Som. 4." 

26. 0. 4. 

4." a sinistra . 

5 . 2. 1. 



20. 10. 3 . Dif. 


4 *" a destra . 

2. 0. 4. 


22. li. u. Som. 5 . a 

22. 11.2, 

ò. n a sinistra. 

1. 2. O. 



21. g. 3. Dif. 
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5 ." a destra. . 6. 9. 5 . 

• 28. 7. o. Som. 6." 28. 7. d. 

6/' a sinissra . 5 . 1. 2. 

25 . 5 . 5 . Dif. 

* 6." a destra. . 8. 8. 4* 

34 . 2. 2. Som. r j. n 34 - 2. 2. 

Ridotte in lai guisa le altezze verticali alla 
stessa linea di livello, e misurate le distanze 0- 
rizzontali delle diverse stazioni ; si dovranno se- 
gnare f numeri corrispondenti sopra lo schizzo , 
ne’ luoghi indicati dalla figura. Allora si potrà 
venire alla formazione del profilo, a norma de* 
precetti esibiti nel problema precedente. 

87. Se si volesse conoscere le ineguaglianze 
3^ «li un terreno A B C D E , afiin di rettificarlo ; 
converrebbe prima levarne la pianta , c poi ese- 
guirvi delle successive livellazioni , tanto per le 
• direzioni parallele mn , pq , cc. , che per le di- 
rezioni rs , tv , e c. perpendicolari alle prime. In 
seguito si dovrebbero da queste livellazioni rica- 
vare i corrispondenti profili , rapportandoli a del- 
le lince di livello situale in uno stesso piano o- 
rizzontale. In tal guisa si verrebbero a conoscere 
i livelli di moltissimi punti del terreno , i quali 
si potrebbero poi modificare secondo la forma, c 
la direzione , che si vorrebbe assegnare alla su- 
perficie del terreno predetto. Chi desidera chia- 
rirsi meglio su tale teoria , consulti la Getìme- S 
triti pratica del Car avalli , e la Topografia del 
Puissant. 
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Maniera di calcolare le altezze de ’ monti , 

* * e degli edijizj 

88 . Tre sono i metodi che ordì nanamente 

si adoprano per tale ricerca , quello cioè della 
livellazione , ■ il metodo trigonometrico , ed il 
barometrico. Noi andremo parti tapi ente ad "k— 
sporti , con quella brevità che eomportono gli 
elementi. < 

' * * 
Metodo della livellazione « 

89. Dal primo, c dal secondo problema che 
àbbiaino esposti nel trattare della livellazione , si 
ricavano le regole , onde conoscere le altezze 
de’ monti. Il primo unroblema insegnando* a ri- 
trovare la differenza qi livello tra due punti vi- 
sibili , e molto discosti tra loro , con fissar la 
stazione in ufto di essi , potrebbe adattarsi alla 

J iredetta ricerca , qualora la natura del luogo , e 
’ altezza del monte lo permettessero. Lo stesso 
dicasi del secondo problema : in fatti se il pen- 
dìo ACA^- una montagna fosse accessibile , nien-j? 33 
te più facile , che formarvi di sopra una livel- 
lazione composta , servendosi de’ punti a i b, e, 
ec. della montagna medesima , per oggetti di 
mira; e poi ricavare l’altezza ignota AD dalla 
somma delle aste situate a sinistra. 

Metodo trigonometrico. 

t * • • 

0 » ? • * 

70. Sia B B? l’altezza che si ricerca, c l A F. 

un punto situato nel piano, da cui è visibile il 

vertice B del monte. Si ricavi dalla pianta, che 

supponiamo esser già fatta-, la lunghezza dell’ 

arco AB' di cerchio massimo, frapposto fra hi 


due verticali CZ, CZ'. Considerando ia terni 
sferica , si può dalla distansa A B' conoscere il 
valore dell’angolo ACB! formato nel centro del- 
la terra , che noi chiameremo C. Sarà dunque 

Ang. A C B' — C (0 

Poi si misuri P angolo ZAB, distanza al ze- 
nit del punto B : e siccome 1’ osservazione non 
esibisce il vero angolo , a causa della refrazione, 
così chiamando D la distanza vera ZAB , S 
1’ apparente , ed r la refrazione , dovrà essere 

D=Sir (a) 

Si avverta che l’ angolo D è ordinariamente mag- 
giore di 79 °. v . ■ 

Dal conoscersi il raggiò AC della terra, che 
io dinoto per R , ed il valore dell’angolo A Cd—C 1, 
si può calcolare la lunghezza della corda AB , 
thè si esprima per K. ; dovendo essere 

K-aR sen.— (fc) 

a 

Ciò premesso , nèl triangolo A B B * 1’ angolo 
A B ' B può riguardarsi coinè retto , senza sen- 
sibile errore. Dunqu# ritenendo i simboli prece- 
denti , e chiamando A l’ altezza ricercata B B', 
dovrà risultare 

A=K cól. A B B' 

Vediamo intanto come si possa esprimere 1* àn- 
golo A BB‘ in funzione di iS , eh’ è la distanza 
zenitale osservata. L’angolo ZAB'zzQo°+',C, e 
l'angolo ZAB-D. Dunque BAB , -ZAB , -ZAB= 
9 o 0 -(D-lC). E siccome l’angolo ABB ' è com- 
plemento di BAB', dovrà essere 
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ABB'=D-' t C=S+r- ; c . 
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_ — • v — | » 2 V . 

II riponendo questo valore nell'equa*, preceden 
te , sarà 


A=K cot. | .... (4) 


* 


Per risolvere questa equazione , bisogna conoscer 
solamente il valore della refrazione r. I mate-* 
malici moderni per mezzo di esperienze esattis- 
sime , hanno ritrovato il seguente valore di r„ 
nell’ ipotesi che P angolo S non sia minore di 
79°j cioè 

tss C « . ... 4*. . . . (5) * 

Le osservazioni eseguite in Francia dal sig. De - 
lambre , provano che nell'està sia n=o,on 5 ; in 
autunno , e primavera sia »=o,o8 ; e che nel 
verno varj il valore di n da 0,09, sino a 0,10. 

. \ . 

Esempio « 


91. Sia I’ arco AB’=: 12 miglia , S= 88.® 
Ì 3 '. a", n— 0,08. Si cerca P altezza B B r di un, 
rponte. Essendo l’angolo A C B' ■=: ia', ed j| 
raggio AC della terra = 3457,7 miglia , risulta 

-S= 3 . 34 ^ 7)7 sen. 6' 

Log. a=o, 3 oio 3 oo 
Log. 343.7,7 = 3, 5363738 
Log. sen. 6' = 7, 2418771 • 

Log. K. . . = 1,0791809 
r=n C=(o , 08) 1 a ' = 67 \ 6 * 

> . * 

. 's — 
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Dunque sarà 

BB'zzK cot. 88.°8\ 

Log. K — i , 079 1 809 i 

Log. cot. 88.° 8'= 8, 5150978 
Log.BB'=:i ), 5922787 

D* onde apparisce che l’ altezza del monte sia 
più di un terzo di miglio ; e propriamente con- 
tiene o, 3 gii di miglia = 2747 palmi napolitani. 

g». Qualora si tratta di misurare 1 ’ altezza 
verticale di una torre , di un edificio , ed anche 
di una collina alla quale si? permesso di avvici- 
narsi per una regolare distanza , si può adoprare 
il seguente metodo , senza tener conto della re- 
frazione , e della differenza degli orizonti. 

F . 40 Sia A M V altezza da calcolarsi , e dinoti 

EFB C una pianura orizontale situata al piede 
di questa altezza. 

Si tracci una base EF di una lunghezza 
proporzionata alla distanza E A , che ad occhio 
può valutarsi ad un Mi pressoi 

Situando il cerchio ripetitore nelle stazioni 
E, ed F, si misurino gli angoli A EF, A FE, 
formali dalla direzione EF, e dalle .visuali EA, 
FA. Con questi dati si calcoli la lunghezza EA\ 
e poi si misuri l’ angolo al zenit ZEA. Nel trian- 
golo DEA rettangolo in D, risulta 

DE^EAcos. DEA. 

Il valore di D E esprime V altezza che si do- 
manda. 

Se fosse possibile di tracciare , la base B C 
in maniera che i punti B , A , C fossero in uno 
stesso piano verticale, in tal caso si misurino so- 
lamente due distanze zenitali Z' B A , Z" C A, 


Digitized by Google 



. 85 

jed il triangolo ABC resterebbe determinato. Si 
calcoli il lato BA, e poi si faccia 

BD'=BA cos. DB A. 

Sarebbe B D' l’altezza richiesta. 

Si avverta , che alle altezze calcolate E D , 
BD' bisogna aggiungere 1’ altezza dell’ istromen- 
to , cel quale si è osservata ‘la distanza zenitale, 

Metodo barometrico. 

« 

q3. Tra’ metodi finora escogitati , il più 

esatto è il barometrico , e non si mancherà di 
averne de’ risultati esattissimi , se con precisione 
si segua' la norma , che saremo per indicare. 

Consiste questo metodo nel, paragonare per. 
mezzo di una forinola analitica , le due altezze 
barometriche del mercurio , che contemporanea- 
mente han luogo in due siti diversi , cioè alle 
falde di un monte, ed alla sua sommità; tenen- 
do conto in questo rapporto anche delle rispetti- 
ve temperature de’ luoghi. Quando I’ esperienze 
siano ben fatte , la predetta formola farà cono- 
scere la distanza verticale che separa i due luo- 
ghi. Quali siano intanto le macchine da sotto- 
porsi all’ esperienza , e come convenga adoprarle, 
si rileva da quanto siegue ( 1 ). 

i.° Due osservatori si debbono munire di 
eccellenti stromenti , scrupolosamente paragonati 

( 1 ) Questi dettagli son ricavati da una dotta me- 
moria del sig. Ramond. In essa apparisce doversi far 
uso di due barometri uniformi ; ma in caso di nec**- 
silà si può adoprare lo stesso, prima nella stazione in- 
feriore , e poi nella superiore : ma il risultato non sara, 
esattissimo , dacché le osservazioni non lurono contcjn*' 
poranee. 
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tra loro , affiti di “vedere se in parità di circo- 
stanze diano risultati identici , o almeno di una 
differenza costante. Questi strouicnti consistono 
in due barometri , ognuno de' quali sia guarnito 
di un termometro centigrado , incassato nella 
medesima montatura : in tal guisa il mercurio 
del barometro , e quello del termometro prove- 
ranno lo stesso grado di temperatura , non es- 
sendo T uno più esposto dell' altro , all’ azione 
dell’aria. 

2 .° Si debbono avere inoltre due altri ter- 
mometri centigradi , ma senza montatura , talché 
la graduazione sia segnata sul tubo medesimo. 
Questi termometri destinati ad indicare la vera 
temperatura dell’ atmosfera , si debbono situare 
alcune ore prima delle osservazioni nelle rispet- 
tive stazioni inferiore e superiore ; facendoli pen- 
dere dall’ estremità di due bastoni , conficcati 
obliquamente sul terreno, in guisa die 1’ ombra 
dé’ bastoni preservando i tubi da’ raggi del sole, 
gli espongano alla libera circolazione dell’ aria 
ambiente. Questi ultimi si chiamano Ubèri , per- 
chè privi d’ incastro. 

5.® Ciascuno degli osservatori portando con 
se uno de’ predetti barometri , dovrà recarsi nella 
rispettiva stazione , per ivi eseguire le osserva- 
zioni , le quali debbono essere 'contemporanee , 
ed eseguile verso l' ora del mezzogiorno, in una 
giornata mon tempestosa. L’esperienza fa cono- 
scere che verso il mezzogiorno 1’ equilibrio si 
stabilisca nell’ atmosfera , potendosi ciò rilevare 
dal barometro e dai termometro , òhe rimangono 
per molto tempo stazionarj. 

- <4-° <Nel valutare le altezze del barometro , 

• ‘del termometro , bisogna osservare lo stesso 
nto della superficie del mercurio , per esem- 1 
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pio , il punto più alto della convessità. Oltre a 
ciò i barometri si debbono situare al ricovero del 
calore , ed in una maniera stabile , affinchè il 
mercurio non abbia alcuna agitazione* Bisogna 
badare ancora , che nel trasportar la macchina 
T aria non s’ insinui nella parte vuota del tubo, 
traversando la colonna mercuriale ; locchè si evi- 
ta, chiudendo ermeticamente l’ apertura per dove 
pomunica l’aria, in tutto il tempo del trasporto. 

5. ° I barometri possono essere a cisterna , o 
a tubo ricurvo ; ma quest’ ultima forma è sempre 
preferibile per le osservazioni , perchè si hann<| 
due superficie del mercurio ne’ due rami del si- 
fone, e la distanza verticale tra queste due su- 
perficie dinota la vera altezza barpjuctrica. A tal 
riguardo il sig. Delue ha .espl.ultyapiqnte 

ta questa ultima forma , anche per la ragione 
che con essa si evita 1’ effetto nqpillpre .fie’ tubi. 
Bisognerebbe ancora che la spala graduata de’ 
barometri fosse mobile , ad oggetto di situare U 
prima linea della graduazione segnata c»l zero , 
a livello della superficie più bassa del mercurio, 
e poi situare 1’ indice del nonio a livello della 
superficie superiore. ,\ . 

6. ° La graduazione de’ quattro termometri 

debb’ essere centigrada , quale si è supposta nella 
forinola analitica , che qui presso daremo ; e non 
essendo tale la graduazione , vi. si dovrà ridurre, 
cfln una semplice proporzione. ■ . 

Ju altezza poi de’ barometri può esprimer»,, 
in . linee , o in millimetri ; potendosi adoperare 
per uso della forinola , qualunque divisione, pur- 
ché sia uniforme ne’ due barometri, * 

7. 0 Eseguite le osservazioni a norma di que- 
sti precetti , si avranno sei «piantila nu ® e ^£he, 
cioè t f T)h per la suzione inferiore, e * , T ,p t 
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per la supcriore , !é quali esprimono i sfcjguenti 
Valori , e si debbono registrare nella seguente 
maniera. • • 1 

Termometri liberi. 

• ‘ , . ' . f 
t\ t' sono i numeri astratti , esprimenti t 

gradi della vera temperatura dell’ aria nella sta-ì 
none inferiore , e superiore. Si debbono sostituir 
nella forinola come positivi, se questi gradi sia- 
no al di sopra del zero ; negativi , se siano al 
di sotto. !•>.' \ » 

:• 

Termometri annessi a’ barometri . 

* T, T' sono i numeri esprimenti non la tem- 
peratura dell’aria ambiente, ma quella de’ me8- 
citrj contenuti ne’ tubi barometrici , nelle rispet- 
tive stazioni inferiore e supcriore. > 

; Si dovrà seguire per questi numeri la regola 
de’ segni , indicata per i termometri liberi. Vr V 

» * * -, : v. ' ' , < 

t , * 

Barometri. * 

•f- . * l , - 

y ; 

h , h' sono i numeri delle linee , o milli- 
metri contenuti nelle colonnt* barometriche della 
stazione -inferiore , e* supcriore.. Ma siccome la 
colonna mercuriale della suzione superiore si è 
cctatratta rispetto all’ altra per due ragioni > cioè 
per la diminuita pressione dell’ aria , e per la 
diminuita temperatura ; così dovrà prima aumen- 
tarsi di quanto ha perduto per questa ultima 
circostanza, e poi sostituirsi nella forinola. 

, E noto dall’ esperienza , che per ogni grado 
onde si abbassa la temparatura , il mercurio si 
• | - # f \\ 
contragga di — del suo volume. Essendo la 

* 5412 « . • ’ ; 

« , . •• 
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diminuzione di temperatura dinotata da T-T 

quando si rapporta a’ tuLi barometrici , si dovrà 

aumentare il >alore di h' di una quantità uguale 

T-T' , 

ad h' . Sicché l’altezza da sostituirsi nel- 

, ^ # 

la formola non dovrà essere h 1 , ma siLbene 

'T-T' 


"ì'+m 


Per rendere più semplice 1 ’ espressione della 
formola , seguiteremo ad indicare «on fa' l’altez- 
za barometrica superiori*', considerandola già cor- 
retta dell’ effetto della temperatura , e tale ancora 
la considereremo nella dimostrazione della formola. 

Premesse le cose precedenti , si dinoti con x 
il numero de’ metri, contenuti nella distanza 
verticale , che separa le falde di un monte dal 
sito vertice ; dovrà essere v 


metri / 

z = 18393 + 


a(<ÌO 

1000 


^ ^ log ^ log jì y 


Daremo primi un esempio , per mostrare come 
si applichi questa formola con i logaritmi , e poi 
ne. daremo la dimostrazione. 


Esempio. 


94. I sig. Ramond , e Dangos volendo ri- 
trovare l’altezza del picco di Bigorre al di sopra 
di Tarbes , fra le montagne de’ Pirenei , ottenne- 
ro dalle osservazioni i seguenti risultati. 

V » - . • - - - . •• 



Termometri liberi . 


i=+, 5 , „5 > centigradi 

t'=+ 4 ì ooo ) 

Termometri annessi a' barometri . 

T=+/5, 6®^ ? centigradi. 

T’~+ y, ? 5o ) 

t-r= 8, W 

x ' • 

Barometri. 

h= 7 35 , SS, ! mMmeUi , 

h'-53 7 , aoJ ) 

log A = log 7 ^ 5 , 55/ 3,866630$ 

log A'=log 53 7 , %o3—o, 7 3oi3S4 
log 54t 3 +r-r*=log 5 430 , 8 7 5—3 ?7 34°fy4 
^oippl.Iog..5^/s(log. costarne 

log. dell’ altezza K corretta =a,?3o85oo 3, 7 3 o85oq 
log5-IogA' = o,t35y8o5 

Logaritmi de' fattori della formolo. 

Log (log A -log 4' )= log o,i35 7 8o5 . . g,i 3o83 7 4 

• 0,0 ,gS355 

° lOOO 1000 

log.coefficiente / 55 ^ 5 (log. costante) . 4^46606 __ 

log * . 5 ,^/ 7 /a55^ 

log 26/3 > 

* • y 
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jDunque r altezza z fu ritrovata di metri 
3612,916 , mentre la livellazione eseguita con 
una precisione tutta particolare 1* avea fatta ri- 
sultare di metri a6i3,i37 , maggiore della pri- 

f a di - — “ di metro. t 

, 1000 

* 

Dimostrazione della formola. 

Questa dimostrazione è fondata sopra i se- 
guenti principj. 

q 5 . I Da pressione , chi esercita una co- 
lonna atmosferica su di una data superfìcie , 
in forza della gravità , equivale all ’ effetto 
della forza elastica delV aria. Infatti la co- 
lonna barometrica rimane alta medesima altez- 
za , o die la cisterna rimanga aperta , o che 
sia chiusa. 

II. A temperatura eguale , la forza ela- 
stica delV aria è proporzionale alla sua densi- 
tà : la densità poi è proporzionale al peso da 
cui V aria è gravata. Considerando dunque l’at- 
mosfera come formata da infinito numero di strati 
sottilissimi , debbono questi andar mancando di 
densità , a misura che si discostano dalla ter- 
ra , perchè meno premuti dagli strati supe- 
riori ; ed in ciascuno di essi dovrà provarsi una 
pressione diversa , ma proporzionata alla densità 
dello strato. Chiamando p , e D queste due ul- 
time quantità , relativamente ad un dato punto 
dell' atmosfera, ed alla temperatura zero del ter- 
mometro centigrado , sarà sempre 

p — aD 

« 

Ove a dinota un coefficiente contante , da rica- 
larsi dall’ esperienza. 
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III. A pressione eguale , la forza elastica 

dell ’ aria si aumenta di — ~~ del suo Calore , 

per ogni grado del termometro centigrado. Dun- 
que designando con x il numero de’ gradi, chp 
segna il termometro centigrado in quello stesso 
punto dell’ atmosfera , che si è considerato po- 
tenzi , dovrà essere 


p—a £>( x-f-0,004. x ) 

In tal modo la pressione , o la forza elastica del- 
I’ aria , viene espressa in funzione della densità, 
e della sua' temperatura. La x poi è positiva ài 
di sopra del zero , e negativa al di sotto. 

IV. È nota la legge , onde si diminuisce 
la densità D dell’ aria , rispetto alle varie di- 
stanze dalla, superficie terrestre : ma non è 
così per la temperatura x , che solo sappia- 
mo diminuirsi al crescere di quelle distanze. 
Vqdremo tra poro come si regolano i matema- 
tici in riguardo alla temperatura. 

Jf-K 1 Premessi questi priricìipj , sia M un punto 
della superficie terrèstre AB , MB la sua linea 
verticale prolungata sino all’ estremo R dell’ at- 
mosfera , ed N un punto della verticale discosto 
dal primo per la distanza MV. Pongasi MN—z, 
da valutarsi da M verso N\ P, p dinotino le 
pressioni ch’esercita l’atmosfera ne’ rispettivi luo- 
ghi M y N, ed h, h' le altezze delle colonne ba- 
rometriche , cagionate da quelle pressioni , e ri- 
sultanti dall’ esperienze. 

Atteso l’equilibrio dell’aria, ci è lecito d’ i- 
maginare che la colonna barometrica del luogo AT, 
si equilibri con una colonna atmosferica , avente 
per altezza N R.~ Se dinotiamo con p la pressio-^ 
ne, eh’ esercita questa colonna atmosferica , con D 


'e 
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la depsità dell’ aria nel luogo N, con x la di lei 
temperatura, sarà per il Ili princ. 

p = a D( i-fo,oo4. x) ..... (1) 

Un elemento dp di questa pressione si può at- 
tribuire a una parte infinitesima della predetta 
colonna atmosferica, e propriamente ad un cilin- 
dretto, che avesse l’unità di superficie per ba- 
se, dz per altezza, e la di cui massa Ddz fos- 
se animata dalla gravità g ', relativa al punto N. 

Sarà dunque 

dpzz — g' Ddz (*) 

Le quantità p, D , x, g' son tutte variabili, e 
dipendenti dal valore di. z ; si è adoperato poi 
il segnò negativo nell’ equaz. (a), perchè al cre- 
scer di z , la p diminuisce. 

Si divida la seconda per la prima equazio- 
ne , e sarà 

, ( 3 ) 

p a(i +0,004.*) 

Per integrare questa equazione , bisogna che le 
variabili dt , g' si esprimano in funzione di z , da 
cui dipendono. Per ciò che riguarda g\ è noto 
che la forza di gravitàf segua la ragione inversa 
de’ quadrati delle distanze dal centro della terra. 
Dunque chiamando r la distanza del punto M 
dal cèntro della terra , g la gravità che ha luo- 
go presso la superficie terrestre , risulterà 



(z+r)’ 


Riguardo pòi ad x , siccome tton è nota la legge 
ónde diminuisce la temperatura all’ aumentarsi 



di z ( princip. IV ) , èos\ la supporremo costante 
per tutto P intervallo dandole però un va- 

lor medio , qual sarebbe la sernisomma delle tem- 
perature osservate ne’ punti estremi M , ed N. 
Chiamando t , t r queste temperature osservate , 
. t-j-t' 

dovrà farsi x— . t/ 

a 

Sostituiti questi valori di g' y e di x nell’ e- 
quazionc ( 3 ), e fatta l’integrazione, si ritrova 
Kgr* 


logp = 


°{ 


>+ 


+ ‘rfz 


-f c. 


1000 


i 


Il logaritmo di p è preso nelle tavole ordinarie-, 
il di cui modulo 0,434295 si è dinotato con K., 
Per determinare la costante C, riportiamoci 
al punto M. della superficie terrestre , ove p di- 
viene P y e 2=0. In tale ipotesi risulta 

- 

.. ì f °00 \ 

Da questa equazione toltane la precedente , si avrà 
Kgr % 


log-=- 

*P . 


r + z 

l 1000 ) 


( 4 ) 


'•* 4 ^ 

Per rendere questa equazione idonea alla deter-> 
ininazione . di z , si sostituiscano alle pressioni 


P , P le colonne barometriche , che le sono equi 



della gravità , relative alle due stazioni M 


sarà 
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P = mgh 


p—rng'h'^ 


mgh'r* 


Introdoiti qnesti valori di P,p nell’ equazione (4), 
è facile il darle la seguente forma 

t= x-Jj+ ^r) ( 1 °4 +!>lo8( '+7 ) X' +r)- W 

Il coefficiente si determina , con sostituire in 
*8 . 

questa ultima equazione in vece di z l’altezza 
ai un monte , ritrovata esattamente con altro 
metodo ; ed invece di h, h', t, t‘ le altezze del 
barometro , e le temperature osservate alle fal- 
de, ed al vertice di quel monte; e con dare ad 
r il valore del raggio medio della terra, cioè con 
fare 7*3=6566198 metri. In tal modo 1’ incognita 

dell’equaz. ( 5 ) sarebbe Dopo un gran nu- 

mero di osservazioni , il sig. Ramond ha trovato 

dover essere = i 8336 metri , alla latitudine 

K g 

di 45 .° 

Cognito questo coefficiente, ecco come si ado- 
pra in pratica la forinola precedente : si trascura 

1 

da principio il fratto — - , il quale è sempre pic- 

r 

colissimo , e si calcola il Calore di z ; questo 
primo valore si sostituisce nel secondo membro 
dell’ equaz. ( 5 ) , e si calcola un secondo valore 
di z più esatto del primo , il quale non man- 
cherà di essere di una sufficiente esattezza. 

Questo metodo si adopra per le grandi al- 
tezze , come sarebbe quella del Cimboraso , o del 
Monte bianco j ma ne’ calcoli ordinar) si può 
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sempre trascurare il fratto senza tema di er- 
rore. In tal caso però si cambia il valore del 
f Cl 

coefficiente essendosi calcolato dal sig. Ra~ 

mond , che debba essere all^ latitudine di 45 -° 

CL 

— - — i 8393 metri. 

Kg 

Dunque l’ equazione ( 5 ) diviene con tali modifi'- 
cazioni f 

* = 18393 met | 1 * | (log A— log A*.. .(6) 

a 


Siccome ir coefficiente 


Kg 


è una funzione della 


gravità g, che varia nelle diverse latitudini ; così 
volendo seguire la massima esattezza nell’adopra- 
re 1’ equazioni (5) (6) in una latitudine L di- 
versa da quella di 45°; converrà moltiplicare ’i 


rispettivi valori di ^^per j 1+0,002837. cos. ai! 

fai’ essendo la legge ohde varia il valore della 
gravità , relativamente alla latitudine Ai frb . 0 leg- 
gasi il I Tom. della meccanica del sig. Pois- 
son n.° /g4. 

96. Se con una delle due forinole precedenti 
si voglia conoscere quanto si elevi dalla superfi-r 
eie del mare , un luogo situato nel mezzo del 
continente; si dovrebbe fare *=12° centesimali,' 
À = o, 7629 millimetri , quali si sono osservati a 
livello dell’ cteeaùo'. Riguardò poi a t r , h ' , si do- 
vrebbero adoprare le altezze medie del termome-: 
tfo , e del barometro, osservate nella stazione di' 
cui si cerca l’altezza sul mare, almeno per l’ in - 1 
tervallo di un anno. E finalmente dovrebbe fàrsi 
T=>t, T’st'. ! 
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PARTE TERZA. 

PROBLEMI DI GEODESIA. 



Considerazioni su la misura delle basi } 
e degli angoli. 

97. iNf ella prima Parte di questo trattato non 
abbiamo consideralo quagli ostacoli , che la na- 
tura del terreno suole spesso presentare nella mi- 
sura delie basi ; ed abbiamo anche supposto po- 
tersi sempre situare P istromento destinato alla 
iftisura degli angoli , nel centro de ’ signali os- 
servati dalle altre stazioni. Ma il vero è, che le 
distanze da misurarsi sono qualche volta inter- 
rotte da colline , che impediscono di proseguire 
1’ allineamento, di una base ; ed altre volte sono 
traversate da fiumi , laghi, e terreni paludosi , 
che sebbene non tolgano il vedere la direzione 
primitiva, impediscono,’ pur non. di meno il pro- 
seguo della misura. Oltre a ciò , la qualità de' 
segnali non sepipre. permette all’ osservatole il si- 
tuarsi nel punto preciso , che si è osservato dalle * 
altre stazioni. .» • e ■ 

Per ovviar dunque a tali inconvenienti , da- 
remo tre problemi ; col primo faremo vedere , co- 
me possa I’ operatore, rimettersi nel primo allinea- - 
mento , ad onta degli ostacoli che gl' impedivano 
di vederne la direzione ; e come si possano va -f 
lutare gli spazi occupati da questi ostacoli : coi ' 
secondo ai dà (a maniera di misurare l’ampiezza 
di un fiume , di un lago , o di un terreno palu- 
doso : col terzo poi s' insegna a ridurre gli an- 
goli nel centro della stazione. 



98 


P R O B L. I. 


Misurare ima distanza interrotta 
da una collina. 

' * * 

98. Soiitrz* Suppongasi che nel giungere al 
5f'.42 punio B della base A B , s’ incontri un’ eleva- 
zione di terreno ; e che si voglia ad onta di que- 
sto ostacolo, prolungare la direzione A B , e valu- 
tare P intervallo non misurato. 

Si scelga sulla superficie laterale del terre- 
no , un punto C talmente situato che si potrebbe 
da esso osservare il prolungamento di AB, guar- 
dando a traverso de’ fianchi della collina. 

Si prendano in seguito sulla distanza A B 
misurata , due punti visibili dalla stazione C , e 
disposti in maniera da formare un triangolo A CB 
equilatero il più ch’^è possibile. Conosciuto il 
lato AB di questo triangolo, se ne misurino gli 
angoli , affine di determinarlo pienamente. Poi si 
farà situare un picchetto nel punto m, in modo 
__ che la direzione Cm prolungata passerebbe su i 
fianchi della collina , ed anderebbe ad incontrar© * 
il prolungamento di AB. Con la misura dell’an- 
* golo A Cm si viene a determinare il secondo 
triangolo A CD , in cui si conoscono gli angoli 
DAC, A CD, ed il lato AC, che appartiene 
ancora al primo triangolo. In tal modo si può- 
calcolare il valore di AD , e di CD. 

Allineata la direzione CrnD ( 2a )> o pre- 
so in essa una distanza uguale al valore di CD, 
si perverrà al punto D situato nel prolungamen- 
to della base, e discosto da A per una distanza 
conosciuta. ■ • 

Se dal punto C non si potesse vedere clic 
il solo . punto B , si avrebbe ricorso al quadrila- 
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tero AECB, con fissare nel punto E un’altra 
stazione da cui fossero visibili i pumi A , e C. 

Misurati i tre angoli BAE , AEC , ECB, e 
misurato il lato A E al dippiù del iato AB già 
cognito , si avrebbero i cinque dati determinanti 
il detto quadrilatero. Co’ precetti di trigonometria' 
si calcoli il valore di B C , e si rilevi 1’ angolo 
B CD : si avrà in tal modo il triangolo B CD y 
che conduce al punto D , come nel caso prece- 
dente, 

P r o B Jj. II. 

; Determinare la larghezza di un fiume , o 
lu distanza di due punti situati nel contorno 
di un lago. 

99. Sonuz. Sul terreno che fiancheggia il 
fiume, e parallelamente alla corrente delle acque, 
si tracci una base' AB. Nell’estremo A si situi -F.43 
un grafometro in modo , che 1’ alidada fissa sia 
nella direzione di A B , e 1’ alidada mobile cor- 
risponda al grado 90 della divisione del lembo , 
cioè che sia perpendicolare alla prima. Si osservi 
il punto C della sponda opposta del fiume , al 
quale è diretto il faggio visuale AC. Poi si mi- 
suri la distanza AD, e si osservi l’ angolo ABC, ' 
ohe io dinoto con <p. Sarebbe la larghezza C D 

del fiume dinotata da j AB. tang. <p — AD 

Una simile operazione dovrebbe farsi se i 
due punti C, e D appartenessero al contorno di; 
un lago, o di uil terreno paludoso, e fossero- nel 
tempo stesso situati nella direzione di una base 
da misurarsi. 

' ' » x t 
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PROBI/. III. 


*ioo 


Ridurre un angolo al centro della stazione. 

SPI44 100. Soi/UZ. Dinoti B C A un triangolo di’ 
primo, o second’ ordine; e sia C il centro di un 
segnale osservato dalle stazioni B, ed A. 

Supponiamo che non avendosi potuto situar 
F istromento nel punto C, siasi situato nel pun- 
to O, da cui si è osservato 1 ’ angolo BOA , da' 
doversi poi correggere , e ridurre al valore del 
vero angolo B C A. 

Per eseguire tal riduzione, bisogna conosce- 
rà quattro quantità , cioè le due distanze CA, 
CB che serbano gli oggetti A, e B dal centro C 
della stazione : quali distanze non potendosi avere 
direttamente, si riguardano come rispettivamente 
uguali alle altre due O A , O B risultanti dalla 
risoluzione del triangolo BOA determinato in 
tutte le sue parti. La distanza CA chiamasi di- 
stanza deW oggetto a destra , e si dinota con D\ 
1 ’ altra poi C B chiamasi distanza delt oggetto 
a ministra , e si dinota con D'. Lè altre due 
quartata da conoscersi , sono la distanza O C che 
serba il centro dell' istromento dal centro C del 
segnale ; qual distanza si misura facilmente , e 
suol dinotarsi con r : e l’angolo BOC compreso 
tra il centro del segnale , e r oggetto a sinistra ; 
quale angolo conosciuto col nome di angolo di 
direzione , suol dinotarsi con y. 

Dunque 1 quattro elementi della correzioni , sono 

CA.-L >, CB=D ',0 C-r , B O C-y. 

Ciò premesso,' si dinoti con O l’angolo noto BOA, 
e con C l’angolo ignoto BCA : sarà 1 ’ angol» 
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lox 

• . • ' 

CQ^=0.+y, e si avranno le seguenti equazio- 
ni ira gli angoli interni ed esterni de’ due trian- 
goli AIO , b l C , cioè sarà 

A ÌB-O+IAO 

A JB — PfCBO. 


Eguagliando questi due valori , si avrà 

C-0=.[ A O-CB O (i) 

Ma per i due triangoli CA O , e CBO dev’essere. 

, ^ r. sen . {O-ky) / N 

sen .IAO= — • • (aj 


sen. CB O — 


D 

r. sen. y 

TP 


(5) 


E la piccolezza degli angoli CA O, CBO per- 
mettendo di sostituire gli archi a’ seni , si avrà 
con sostituire nell’ equazione ( i ) i valori degli 
angoli IAO, CBO ricavati dall’ equazioni (a) (3) 


Dinotando con « la correzione C—O , e volendo- 
la esprimere in secondi , converrà dividere per 
sen. i"'(i) i due termini del secondo membro 


(i) Se una linea trigonometrica , per e», il sene 
di 3o'> , si divida pel seno di un seconda , il quoto 

sen. o efl p r j|j|g r j j| numero de’ minuti secondi , che 
sen. ì" .. , , , , 

si contengono in un arco della stessa lungnezta del se- 
no di 3o° ; potendosi fenza* errore sensibile considerare 
l’arco di un secondo come perfettamente ugu ale al su* 
seno. Con tal ripiego usatissimo in Astronomia , ed ita 
geodesia, si riducono le linee trigonometriche in archi 
di cerchio > e viceversa : avvertendo che il log-mo di^ 
sen. sia 4. 19612. 
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dell’ equazione ( 4 ) : sicché dovrk essere 

- r ‘ sen ~ _ r ‘ sen ’ y /*> 

jDsen. i" Z^sen. 1 " 

I segni corrispondenti a’ seni di 0-j-y,c dell'ar- 
co y , decideranno de’ segni del primo, e second® 
termine della correzione. Cosi supponendo O- f~y 
maggiore di iBo° , il primo termine da positivo 
diverrebbe negativo : viceversa , se si supponga y 
maggiore di i 8 o°, il secondo termine da negativo 
diverrebbe positivo : ma in tutt’ i casi la corre- 
zione t si dee aggiungere all’ angolo osservato O. 
Un esempio farà meglio conoscere l’ applicazione 
di questi principj. 

(...•■ ' - * 

Esempio. 

Sia 1* angolo osservato <3= 48 . ° a5\ 5o" 
l’angolo di direzione y 3 i83.° 00 '. 06 " 
Loro somma 0\y = a5t.° a5'. 36" 

La distanza del centro r = ^ ne ^ ri f 067 

La distanzadell’ oggetto a destra D=i 

; • * „ lpf 

Quella dell’oggetto a sinistra Z?'= ao345 

Si ponga l’equazione (5) sotto fa seguente forma 

£ 1 * ' i * * . * \ * 

r 5 sen. (Ojy) sen .y\ 

. , sen. 1 75 < D TP”) 

t • * . 

■ " ' 1 “ .5 : . , • 
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1* termine della correzione. 


£ora. log. sen. t" . . . 5 , 8 o 388 ( log. costante ) 
log. r o, 51282 

6, 51670 

log. sen. (O-j-y) . 9,89310 
Com. log. D 5,75627 

1 , 96607 ±. log. 92", 483 . 

Dunque il primo termine della correzione è di 
i\ 02", 483 , ed è negativo , per esser tale il 
scn(0+y). 

2® termine detta correttone, 
r 

log, ^ ... 6, 51670 

sen. 1 

log. sen. y » . . 8,71904 
Cora. log. D' ... . . 5,69154 

0,72728 — log» § > 5^7 

Il secondo termine è positivo , e corrisponde a 
5 ", 53 7 

Primo termine — 1'. 3 a", 483 

Secondo termine. .*■...+ °*» 00", 357 

Riduzione — i r . 27*', 146 

Angolo osservato j-:. « . 48°-25 r . 3 o'' 

Angolo ridotto al centro . 48°. 24'. 02 " t 854 

, _ *• t . 

Per non equivocare su la misura dell’ ango- 
lo y di direzione , è da badarsi che questo an- 
golo sarà sempre minore di 180°, finché il pun- 



lo4 

to C stia a sinistra della direzione OB, prolun- 
gata se bisogna ; diventa poi maggiore di 180 % 
ogni cjual volta il punto C corrispondesse a de- 
stra di tal direzione. Val quanto dire » il valore 
dell’ angolo B O C dee valutarsi a partire daj 
punto B , c procedendo sempre verso la sinistra 
della direzione B O , ■ può aumentarsi da zero 
sino a 36u°. * < 

P R O B L. IV. 

1 ^ 1 » 

Configurare con la plancetta il contorno 
di un terreno. . 

loi'. SoLUZ. Quando si eseguiscono con la 
plancetta le operazioni di dettaglio , si ottengono 
1 contorni de* poligoni iscritti , o .circoscritti a’ 
diversi oggetti del terreno; ma in seguito^ sì deb- 
bono configurare i loro limiti naturali, che sono 
per lo più delle curve complicate. Nalla prima 
parte (36) si disse che i punti principali di que- 
sti contorni .flessuosi , si ricavavano dalia misura 
affettiva delle coordinate rettangolari, dirette dalla 
squadra di agrimensore : ma questo metodo per 
lo, più lungo e malagevole , .è qualche volta ine- 
seguibile per gli accidenti che presenta il terreno. 
Allora è da adoptarsi il metodo, della intersezio - 
ne delle visuali , con lar servire di base ciascun 
lato del poligono iscritto , 0 circoscritto. Così per 
F.^5 esempio, volendosi figurare il limite naturale AB 
• corrispondente al lato ab del poligono, converrà 
situare la plancetta al disopra del punto del ter- 
reno rappresentato dal punto a del disegno , e 
disposto il lato a b del poligono nella direzione 
della linea che le corrisponde sul terreno, si farà- 
Muovere 1’ alidada d’ intorno al punto a t dirig-.: 
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gendola successivamente a’ punii A , C,D,E ve. i 
e- replicando lo stesso nella stazione disegnata daji 
punto 6 , si avranno i punii principali del con* 
tprno A C D E B , che si dovranno poi unire per 
mezzo di una curva tracciata ad occhio , e codi 
aver presente l’oggetto da figurarsi.' 

* » 

Probi, y. 

Valutare una distanza inaccessibile. 

ìoe.SoLUZ. Siano A, e B due punti di un^g 
terreno disuguale , e sia l’ intervallo AB traver- ’ : 
Versato da un borrone -, o da una valle così pro- 
fónda , da non potersi misurare ; o polendosi mi- 
surare , non sia permesso 1* avvicinarvisi , come 
avverrebbe , se fosse un posto nemico. 

Per valutare questo intervallo AB , biso- 
gna ricorrere a’ mezzi trigonometrici > distin- 
guendo tre casi , secondo le diverse circostanze 
che si presentano sul terreno. • 

Caso /.° Supponiamo che gli estremi A tB 
della distanza A B siano accessibili , e che il 
terreno laterale permetta il misurare le due di- 
stanze AC, B C, insieme con T angolo compreso 
ACB. Chiamando a, b queste distanze, e C 
1’ angolo compreso , sarebbe 

A B = s/( a a -f ò* - 2 ab Cos C ). 

Avvertendo, che se le distanze AC, CR 
siano 'oblique , si debbano ridurre all’ orizonte , 
insieme con V angolo osservato * e poi sostituire 
questi valori ridotti' invece di a, b , C nella for- 
inola precedente. 

Caso a.° Supponiamo in secondo luogo non 
esser possibile 1 ’ avvicinarsi a’ punti A e B‘, al- F. 47 
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lóra converrà misurare sul terreno che fiancheg- 
gia la distanza A B , una base CD pressoché 
uguale ad AB, e disposta in maniera da poter- 
si vedere da’ suoi estremi ciascuno de' punti A e 2?.' 
Ciò l’atto , si misurino nell’ estremo C i due an- 
goli A CD, BCD, e poi nell’ altro estremo D 
si misurino gli altri due angoli BDC, A D C. 

Nel triangolo A CD conoscendosi due an- 
goli, e il lato CD, si determini AC: simil- 
mente nell’altro triangolo BDC si determini 
C B. Finalmente nel triangolo A CB conoscen- 
dosi due lati A C , B C , e 1’ angolo compreso 
A C B come differenza degli angoli osservati. 
A CD, B CD, si potrà calcolare A B o con la 
trigonometria , o con la forinola esibita nel 
f.° Caso. 

Caso S.° Supponiamo in altimo , esser tale 
la irregolarità del terreno da non potersi misu- 
48 rare altra distanza , che la sola CD la quale 
sia talmente disposta rispetto a’ quattro vertici 
del quadrilatero A CD B, da potersi vedere dall* 
estremo C i soli punti A , e D ; siccome dall’e- 
stremo D i soli punti B , e C. In tal caso con- 
verrà scégliere sul terreno un altro punto , che 
sia nel mezzo del quadrilatero A C DB , o al di 
fuori di esso , come apparisce nella figura , dal 
quale però sieno visibili i quattro vertici A ,B, 
C, D. Supposto essere O questo punto così con- 
dizionato , si misurino con esattezza sei angoli , 
cioè AOB, tìOD , DOC formati dalle dia- 
gonali, e gli altri tre OCA. OCD, CDB. 

Il primo triangolo OCD essendo determi-' 
nato f farà conoscere i lati OD, ed OC. 

Nel secondo triangolo ODB conoscendosi il 
lato OD, l’angolo BOD,e l’angolo ODB=. 
CDjB— CDO, si può calcolare OJB. 

K ' * * - 
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Nel terzo triangolo A O C conoscendosi gii 
angoli A OC, OCA e’I lato OC, si può cal- 
colare OA. 

Finalmente nel quarto triangolo A O lì co- 
noscendosi i due lati OA, O B , e l’angolo com- 
preso , si potrà calcolare in distanza AB che si 
cercava conoscere. 

P R O ? 1 . VI. 

Da un dato plinto del terreno condurre 
una ■ linea geodesica parallela ad una distan- 
za inaccessibile. 

i . 

lo 3 . Soluz. Sia BA una direzione inacccs- ^'.49 
sibile , alla quale dee condursi sul terreno una 
parallela, che passi pel punto C dato di posi- 
zione. Si tracci nel luogo piu adattato del ter- 
reno una base CD, e ne’ suoi estremi C, e D 
si osservino i punti A, e B, affine di valutare' 
gli angoli che queste visuali formano con la di- 
stanza CD ; e poter così determinare il trian- 
golo ACB , secondo la norma indicata' nel 
Caso a.° del problema precedente. Determinato 
il triangolo A CB , si calcoli il valore dell’an- 
golo ABC, dopo di che si dovrà situare nel 

} )unto C uu grafometro in maniera, che abbia 
'alidada fissa rivolta al punto B , e l’alidada mo- 
bile inclinata a destra della prima, per un’arco 
uguale all’angolo noto ABC . In seguito si farà 
piantare un picchetto p nella direzione del rag- 
gio visuale diretto dall’ alidada mobile, e sareb- 
be Cp la direzione della parallela richiesta. 

Vi è ancora un altro metodo , che potendosi 
adoprare, riesce mollo facile, venendosi a ri- 
sparmiare la misura della base CD, ed il calcolo 
trigonometrico. -■* 
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Nel punto C si misuri l’angolo ACB : indi 
si ricerchi un altro punto C’ del terreno, da cui 
si possa rilevare la distane AB sotto un an- 
golo A C' B uguale al primo CB. Ritrovata, se 
sia possibile, una tale posizione, si è sicuro che- 
i quattro punti A, C, C , B siano allocati in uri» 
stessa circonferenza di cerchio, per cui dovrà ès- 
sere l’angolo AB C uguale all'altro A C' C. Mi- 
surato dunque 1’ angolo A C' C, si verrà a co- 
noscere il suo eguale BCp , ed il problema ri- 
entra nel caso precedente. 

*' Volendosi poi tracciare sul terreno una li- 
nea, che passando pel punto C, avesse una di- 
rezione perpendicolare alla linea inaccessibile 
AB; si dovrebbero fare le medesime operazioni 
per determinare P angolo ABC , e poi si do- 
vrebbe traguardare a sinistra della visuale CB y 
con discostarsene per un angolo che fosse com- 
plemento di ABC. 

Probi,. VII. 

Calcolare f altezza di una torre per mez- 
zo di un grafometro , o dell' umbra solare. ' 

So 104. Soluz. Se A C dinoti una torre situa- 
ta .nel mezzo di una pianura, e di essa si vo- 
glia conoscere l’altezza, converrà operare a que- 
sto modo. A partire dal punto 'A della base s» 
misuri una distanza A B , e situato nell’ estremo 
B un grafometro ,' o altro strumento graduato, 
si* osservi 1’ àngolo m n C formato dal raggio 
orizontale nm, e dalfa visuale nC diretta alla 
estremità della torre. Chiamando D la distanza 
misurata, e ridotta all’orizonte; $ l’angolo osV 
servato, ed A l’altezza ignota, sarebbe. * . 
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A = D tang. 

a, A questo valore di A aggiungendovi l’altezza- 
dello strumento , si verfà a conoscere l’altezza 
della torre, relativamente al piano su di cui pog- 
gia l'osservatore. 

Se si mancasse di una macchina graduata , si 
potrebbe pur nondimeno conoscere 1* aitozza della 
torre, mediante l’ombra solare ch’essa prejetta sul 
piano adiacente. Sopra una parte la più eguale del 
terreno, e meglio ancora sopra di una tavoletta 
orizontale si dovrebbe situare un bastone con 
posizione verticale. Quindi in un medesimo 
istante si dovrebbero marcare i punti D, d ne’ 
quali terminano le ombre rispettive della torre, 
e del bastone: misurate le distanze AD, ad, 
e la lunghezza del bastone, si dovrebbe istituire 
qiiesta proporzione. 

a d : a c = A D : A C. 

, Il quarto proporzionale sarebbe 1’ altezza 
richiesta. 

Maniera di dividere le superficie 
in data ragione. 

lo5. La parola Goedesia presa nel vero sen- 
so * lignifica divisione de' terreni : ma siccome 
l' assegnare i. limiti di una divisione, presuppone 
la misura effettiva di alcune parti della superfì- 
cie da dividersi , e qualche volta ancora la cono- 
scenza defla di lei estensione ; così n'è derivato 
che la parola Goedesia si adopri ordinariamente 
per indicare la misura de 1 terreni. 

, Dovendo dunque trattare , della maniera ($ 
dividere una figura in data ragione ; indicheremo 



Ho ■ 

con un problema coinè si debbano valutare le su- 
perficie de’ poligoni rettilinei, a’ quali unicamen- 
te ci limitiamo in questa istituzione elementa- 
re; e poi con altri problemi faremo vedere, co- 
me si possa effettuire una determinata divisione. 
Proponendoci di non esaurire il soggetto con 
multiplici esempj , ma presentandone due sola- 
mente , che potranno servir di norma per i casi 
particolari: tantoppiù che i problemi di tal na- 
tura appartengono direttamente alle matematiche 
pure , senza che abbian bisogno di precetti par- 
ticolari. 

P R O B L. Vili. 

Calcolare la superficie di un poligono 
rettilineo 

; * " 

106. SoLtrz. S’intenda diviso il dato poli- 
gono in triangoli, per mezzo delle diagonali con r 
ciotte dal vertice di un angolo a’ vertici degli an- 
goli opposti : il numero di questi triangoli verrà 
dinotato da n — 2, qualora si dinoti con« ilnu-- 
mero de’ lati del poligono. Per valutar 1 ’ aja di 
un triangolo bisognandovi la conoscenza di tre 
parti, tra le quali vi sia un lato; si dovranno 
avere tre dati per uno de’ triangoli componenti 
il poligono, e due dati per ciascun’ altro ; men- 
tre la determinazione del primo triangolo som- 
ipinistra un dato per la determinazione del se- 
condo , e così di seguito. Dunque i dati neces- 
sari per valutare le aje di tulli i triangoli com- 
ponenti il poligono , debbono essere 2 ( n — a ) 
4- /=a/z— 3 ; comprendendovi i lati, gli angoli, e 
le diagonali del poligono , oppure gli angoli fotir } 
mati dalle stesse diagonali tra di loro, e co-’ lati 
del poligono medesimo. t 
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lì 1 

La regola dupque per valutare l’aja di un 
poligono rettilineo si riduce: 

1. A misurar sul terreno tante parti del 
poligono, compresovi i lati, le diagonali, e gii 
angoli formali da queste rette, pur quante ne 
dinota il doppio numero de’ lati del poligono, 
diminuito di tre unità. 

2 . Nel valutare con questi dal i le rispet- 
tive superficie de’ triangoli componenti il poligo- 
no : distinguendo tre casi più facili ad avverar- 
si, cioè : 

Caso i. Quando si conoscano due lati a,b y 
e l’angolo compreso C, chiamando & la super- 
ficie del triangolo, sarebbe 

S=2ÈSen C (i) 

2 


Caso 2 . Quando si conoscano i tre lati a, 6, c, 
«chiamando « la setnisomma di questi tre lati , 
sarebbe 

5 = v , 'js(a — a)(« — #)(«— c)^ . . . ( 2 ) 

Caso 3. Quando si conoscano i tre angoli 
A, B, C, ed un lato a opposto all’angolo A , 
sarebbe 


a* Sen. B Sen. C 
2 Sen. A 




3.° Sommate insieme le superficie di questi 
triangoli , si otterrà la superficie del dato po- 
ligono. 

Ne’ problemi seguenti , che trattano della 
divisione delle figure, riguarderemo come cogni- 
ta la loro superficie in virtù di questo proble- 
ma, e la indicheremo sempre con M.* 
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PROBI*. IX. 

• - • 1 

Dividere un triangolo nel numero n di 
parti uguali , per mezzo di rette che partano 
da un punto del perimetro , o dell' aj a. 


F- 5» Caso 1. S 01 .UZ. Sia EDB il triangolo pro- 
posto , ed A il punto dato sul perimetro : sia 
A C la prima retta di divisione , talché A Ctì 
sarebbe la parte ennesima del triangolo EDB. 
Per conoscere il valore di BC, afiin di procede- 
re in pratica dalla stazione C verso un segnale 
situalo in A , si dinoti con : M % la superficie del. 
triangolo EDB. Indi misurata la distanza ABj 
e rilevato 1’ angolo A B D , o ricavatolo dal cal- 
colo , si ponga AB-b, ABDzzB, BC=x. 

Sarà 


bx M* 

— - sen. 2?= — <- 
a n 


♦ . 


Da questa equazioni si ricava facilmente il valore 
della x , e quindi della distanza BC. 

Ma con la geometria si ricava più facilmen- 
té questo valore, mediante una semplice propor- 
zione , cioè facendo 


AB:BD=—:BC. 

n 

In latti considerando essere B M la parte enne-. 1 
sirfia di B E , dovrebb’ essere M C parallela ad . 
AD in virtù della succennata proporzione. Quin- . 
di sarebbe il triangolo A CM— triang. DMC y 

■ ;• " • M* 

e finalmente A CB-=.D MB = — 

n 
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i Conosciuta la disianza BC , e prendendone 
tm’ altra CL che le sia uguale, sarebbe AL 
la seconda rena di divisione. La stessa operazio- 
ne si dovrebbe continuare , finché rimanere Dii 
<BC, oppure Ap<iMB ( intendendosi divi- 
sa la base J3 B in parti tuli’ uguali ad MB ). 

' Allora si comincerebbe la stessa operazione 
dall’ altro vertice E , facendo 

F 7Ì 

EA:ED- — : EF. 

t H 

Sarebbe A F un’ altra reità di divisione ; e‘ ta- 
gliata FKsbFE , A K ne sarebbe un’ altra i e 
coti proseguendo innanzi , finché rimanesse KLf 
<EF, o qA<EN. Il trapezio KDLA sa- 
rebbe 1’ ultima parte della' divisione. In fatti , 
prolungata Kq sino all’incontro di DB, sareb- 
be RL-CB, e perciò il triangolo RA L 5 : 

A CB — trapezio KDLA. 1 

Cano a. Sia D il punto dato nell’ aja , e »• 
supponiamo che una delle rette di divisione deb-p.s», 
ha essere la BD che unisce un vertice del trian- 
golo col punto dato. Si' misuri la distanza BD , 
e 1’ angolo AB D\ e si chiami la prima , e ^ 
il secondo. Supposto che sia ED la seconda ret- 
ta di divisione, si ponga BE^v, o si iaccia 

b x •' Al 3 
— sen. 9 = 

....... « .... * 

Sì ritroverà in tal modo il punto E. Se fosse-’ 
AE=EB , sarebbe il triangolo A ED = triangolo 
EBDì ed AD la terza rettà di divisione ; ma 
supposto essere ÀE < EB , si determini 1’ aja * 
del triangolo AED , mediante la conoscenza de' • ' 
lati AM , ED f e dell’ angolo compreso AMD , 
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<e si dinoti per m\ Indi si chiami y la disuma 
AF , per la quale passa la terza retta di divi-, 
sione , ed f la distanza nota slD : come pure, si 
«linoti con <p' 1 ’ angolo DAF che puoi’ osservar- 
si , o conoscersi con togliere dall’ angolo BAC 
la parte noti BAD. In tal modo si avrà l’equa- 
zione 



Sen. $ 


n 


% 


dalla quale si ricava il valore di y , e con un 
metodo sempre uniforme si passa a conoscere il 
valore di BO , CF-, ec. Da’ punti noti E,F,G } 
ee. tracciando dq’ limiti sul terreno, che proce-i 
dano verso ùn segnale situata ih D , si verrà ad 
ottenere la di visionò richiesta. 

io8. Questo problema può servire in prati- 
ca , quando si vogliano far passare le divisioni 
di un terreno per un sito di uso comune, come 
sarebbe un pozzo , un magazzino di deposito , a 
. altro simile oggetto. 

P R o B L. X. 

! . •' '■ • • . . • 

j Dividere il triangolo ABC in data ragià j- 

ne , per mezzo di una retta di minima lun- 
ghezza. 

F.ii 109. Soluz’. Sia DE la retta richiesta, su 
la quale s’ intenda calata la perpendicolare BF . 
Si dinoti con x la retta DE , con * I’ angolo 
DBF ; c si esprimano con A B , C gli ango- 
« li , e con a , b , ci lati opposti del triangola 
dato. . . 

a . Essendo nota la ragipqe deali snazj DBE , 
A DEC , sarà anche data quella del triangola 
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ABC all’ altro DB E, e tal ragione si dinoti 
con m: n. \ 

Nel triangolo D B E , si conosce 1 ’ espressione 
del lato DE, e Iquella degli angoli; essendo 
B DE = 90° - <* , BED=qo 0 + *-B, e DBE 
= B : sarà dunque (106) il triangolo 


DUE- 7 


Scn. ( 90 — * ) Se n. ( qo -f « — B ) 
Sen. B 


Ma per la data ragione, debb’ esser pure 

rt ac 

DBE = — • — ■ Sen. B 

. : , ; m a ' ■ ; 

' . . 9 - -, 

Pareggiando questi due valori di DBE, e rica- 
vandone il valore della x a , sarà 

* ' . V * , . j 

n ac. Sen.* É 

' ‘ x — m Cos. «. Cos. ( *— B ) * • * • C^).. • 

* I : 

Affinchè la x divenga un minimo , dovrà essere 
nn massimo il denominatore Cos.aCos. (<* — B), 
cui può darsi la fonila esplicita 


f 7 Cos. ( a*-B )-J- £ Cos. B 

Dalla quale apparisce al momento, clic quel de- 
nominatore divenga un massimo , quando sia 

> i *— Ja —O , «*= — 

• , 2 ; : 

Sostituito questo valore nell’ equaz. (A) , e ri- 
cavandone il valore della», verrà a determinarsi 
il triangolo DBE , che si cercava conoscere. 

110. Questa elegante soluzione è dovuta al 
Si %WnPuwQTìt. 
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A VVBRT1MEKTO. 

Siccome è precetto generale di Topografìa , 
51 presentare le superficie in projcziona arizoma- 
le , così prima di dividere un terreno indi mito, 
bisognerà formarne la projezione ortogonale. 

Il motivo che determina a tale operazione , 
dipende da due ragioui : i.° che sarebbe diffi- 
cile il metter di accordo le parti di un terreno , 
situato parte orizontahuente , e parte in posizione 
inclinata ; *a.° perchè si è conosciuto per espe- 
rienza, non essere la coltura di un terreno in 
proporzione con la di lui superficie: mentre un 
campo situato sul pendìo di una montagna non 
dà lo stesso prodotto , che somministra un campo 
della medesima estensione e situato nella pianura. 
Ciò meglio si rileva in un terreno arborato, e 
posto su di una scoscesa , riflettendo alla posi-, 
zione verticale alla quale si adattano naturalmente 
i tronchi degli arbori. 

P K O B L. XL 

Determinare la direzione della capitale 
di un bastione inaccessibile. 

F.54 ni. Soluz. Dinoti CD la capitale del ba- 
stione ACB, cioè la retta che divide l’angolo ACB 
per metà! Per conoscere sul terreno adjacente un 
punto A: appartenente al prolungamento di CD, 
converrà prendere un punto M nella direzione 
della faccia CB , ed un punto N nella direzione > 
dell’ altra faccia CA del bastiono, badi misurata 
la distanza M N, si facciano situar® in M , ed N 
due segnali, aflin di rilevare gli angoli CMN, 

C NM. 


Digitized by Google 



Jl* 

i IJovcrnJo la rrlta C K dividere l’angolo 
M C N per i netn , saranno i due segmenti M K y 
K N come i lati adjaernti , o come i seni degli 
angoli opposti in N , ed M. Chiamando dunque 
N, M questi angoli , /> la distante MN , ed x il 
segmento DI K ; sarà 

Sen. M -f- Sei). N: Sen. N ss b: x 
6. Sen. N 

* Sen. Di -f Sen. N 
Per adattarvi i log-mi, può farsi 

b Sen N 

r= ) 

\ * / \ “ V 

In tal modo si ritrova il valore della distanza 
M K , ohe dovrà prendersi su 1’ allineamento 
DIN, per avere il punto K. 

Se non fosse possibile il misurare la distanza 
MN sul terreno; si potranno purnondimcno esi- 
bire due punti su la direzione di D C, per mez- 
zo della sola conoscenza degli angoli M , e N. 
Infatti , sapendosi il valore dell’angolo DI C N f 
si dovrebbero segnare sul terreno due direzioni 
M R , N R tali , che ciascuno degli angoli NM R - 
DINR fosse la metà -dell’ angolo noto MC N, 
L’ incontro di queste direzioni darebbe i punti 
R, R', sCcondocchè 1’ operazione si faccia al di 
Sótto, o al di sopra della direzione MN. La ra* 
gione apparisce dal riflettere, che il quadrilatero 
jìICNR sarebbe i strilli bile in uh cerchio, par 
avere gfi angoli opposti DI C N , MRN nella 
smunta ugnati a due retti. 

Sé finalmente non si potesse uscire dalla di- 
rezione DIN . inscenerebbe in tal caso ritrovar» 
* .w . . ° ■ - VSà 
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un punto K talmente situato, thè 1’ angolo 
CK N fosse il supplemento degli angoli noti 
KCN, KNC. 

Probi,. XII. 

Dato il disegno di un progetto , tracciar- 
ne sul terreno i limiti, che passino per un 
punto dato. * s 

F. 55 uà. SoBUZ. Sia bac. ... il disegno adat- 
tato su la plancetta R S la direzione della me’ 
' ridiana, destinata ad orientare il disegno; e di- 
noti A il punto dato sul terreno , per il quale 
dee passare il limite naturale del progetto. 

: Per tracciar questo limite , basta seguire uri 
metodo inverso, rispetto a quello indicato nel 
Probi. I pel $. 56 : in questo daj contorno na- 
turale di un poligono s’insegnò a ricavarne un 
disegno ; nel problema attuale si cerca .dal dise- 

f no ricavarne il contorno naturale. Supposto 
unque che il punto a rappresenti il punto A 
del terreno , bisognerà situare la plancetta in ma- 
niera , che questi due punti siano nel medesimo 
appiombo : ed in seguito adattando il declinatore 
(5q) su la retta NS, si farà girare ij piano della 
plancetta -finché la punta boreale dall’ago faccia 
con la retta NS, tm angolo eguale alla decli- 
nazione deir ago calamitato , nel senso corri- 
spondente. Allora il disegno si trova orientato , 
ed in correlazione con il terreno. 

... Di poi si adatterà il taglio della diottra (54) 
su la retta ab, e mirando a traverso de’ traguar- 
di, si farà situare un picchétto R nella direzio- 
ne della visuale. A partire dal punto A, e con- 
tinuando sempre verso R , si traccierà sul terré- 
no una distanza A B uguale a quella che vieti 
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dinotata da ab. Lo stesso facendosi a destra \ si 
Verranno ad ottenere i due punti B, e C , e le 
due direzioni A B , ed A C, che rappresentano 
sul terreno i punti b , c , e le rette cìb , ac del 
disegno. 

.Replicando successivamente la stessa opera- 
razione ne’ punti B , C , ed in tutti gli altri che 
si -ricevano in seguito; si verrà ad ottenere sul 
terreno un poligono simile , e similmente posto, 
a quello che si trova rappresentato nella figura. 

Il problema XII è a ostinato a porre il ter- 
mine a questi elementi di Geodesia. L’estenderci 
sopra ulteriori precetti , sarebbe lo stesso che con* 
fondere la mente dé’giovani , e disgustarli di una 
scienza, troppo amena di sua natura. Bisogna 
che questi pochi precetti siano realizzati in pra* 
tica, e divengono perciò familiari. Dopo questo 
primo passo, si possono consultare i trattati ori* 
ginali , per dare alle proprie idee ima propor- 
zionata estensione. ' ’ - 
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appendice. 

* « 4 ■ 

1X3. Le teorie precedenti sono a portata di 
coloro, che conoscono la sola trigonometria ret- 
tilinea, ed i principi della sfera armillare. I due 
problemi che andremo ad esporre in qiiesto ap- 
pendice son destinati per quelli che hanno già 
studiato la geografia mate matica ; ad oggetto di 
mostrar loro come la topografia possa diretta^ 
mente influire sul progresso della geografia , e 
su la formazione delle carte geografiche. 

È noto che per la formazione di un atlante 
geografico si richieggano due conoscenze : cioè il 
Sapere come si formi il reticolato de meridiani 
e de’ paralclli , secondo le regole della proiezione 
stereografica, se trattasi di un mappamondo; e se- 
condo' le regole dello s viluppo conico, o cilin- 
drico , se trattasi di una carta particolare , -ro - ri- 
dotta : ed oltre a ciò c necessario il conoscere le 
latitudini , e longitudini de punti principali , af- 
fin di situarli ne’ rispettivi quadrilateri del reti'r 

colato già fatto. , i 

In riguardo a questa ultima conoscenza , fa- 
remo vedere col 1. problema,, come si possano 
ricavare le latitudini , e longitudini de luoghi non 
dalle osservazioni Astronomiche , ma dalle opera- 
zioni Topografiche: e poi con un secondo pro- 
blema, l’arem vedere come si debbano formare 
le carte topografiche , affinché possano divenire 
gli elementi di composizione per una carta geo-* 
grafica , costruita .secondo la proj ezione di 
F.amsteed modificata. . .. -#t 

i -, 
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Data la latitudine , e longitudine del pun- 
to A , cui sì riferiscono la meridiana AX , e 
la perpendicolare AY , e sup/mslo la terra sfe- 
rica :■ ritrovare la latitudine , e la longitudine 
di un punto B , per mezzo delle sue distanze 
tlalla meridiana , e dalla perpendicolare. 

V' ... " *. ^ ‘ ■ f H . . 

li 4. S0LU75. Siano L , L' la latitudine, e F. 56 
longitudine del punto A; k , d quelle del pun- 
to B ; e siano Bm , Bn le distanze che lo stes— 
punto serba dalla meridiana AX, e dalla per- 
pendicolare AV. Egli è chiaro, che sia là di- 
stanza Bm lo -sviluppo di- un arco di cerchio 
massimo della terra, il quale passando per B in- 
siste perpendicolarmente sopra il meridiano AX; 
ed è anche chiaro, che sia l’altra distanza Bn 
uguale all’arco Ani della meridiana P X. Se dun- 
que perirsi faccia passare il meridiano BP, verrà 
a formarsi il triangolo sierico rettangolo P m B , 
in cui sono noti i due cateti Pm, Bm ; e nel 
quale 1 ipotenusa BP dinota il complemento della 
latitudine del punto B , mentre P angolo mPB 
indica la differenza di longitudine tra’ punti A, 
e B. 

'Per avere queste due ultime quantità, nell’ 
ipotesi della terra sièrica , si riducano in gradi 
le due distanze- note Bm , Bn, alla ragione di 
un grado per fio miglia ; e poi si dinotino per- 

gli archi D , D' . in tal modo- sarà 

* . ( , * * 

L’ arco Prn — po°— ( L ~ D' ) 

• L’arco Bm ~ D 

t * 

V arco PB = jj»o° - k 
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t • Il doppio segno esistente nel valore del pri- 
no arco si rapporta alla posizione inferiore v© 
superiore del punto B , rispetto alia perpendico- 
lare AY. ; •• 

Si ha della Trigonometria sferica ( G. M. 
Tom. i. §. 47 * ) , che debba essere nel triango-' 
lo rettangolo PmB 

sen . \ = Cos. t). Sen .(L + D' ) . . . . (1). 

Chiamando ^ 1 ’ angolo BPm , sark ( G . M. 
Tom. 1. ■) v ' i . 


Tang. ? =; 


Tang.Z? 


'Cos .(L+ 17 ) * 
Da cui risulta 


(») 


*'=Z/ ±' <p ( 3 ) 

H doppio segno si rapporta alla posizione del 
punto B , secondocchè sia a destra , o a sinistra 
della meridiana A X. \ 

Per mezzo di queste tre equazioni si ricava 
facilmente la latitudine k , e la longitudine k’ y 
di .un punto qualunque. - - 

• • • 'l . 

Esempio. 

il 5 . Un lutfgo B situato a destra della me- 
ridiana A X, se ne discosta per 106 miglia ; e 
situato nella parte meridionale della perpendico- 
lare A Y , se ne allontana per 37 miglia. Sara 

D - 1°. 46' 

Z>'=o°. 37' 

La latitudine del punto A aia di 46®. a 5 ' N , e 

J»*-. 
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la -iongitudin edi i 3 *. 56 ' Or. , dal meridiano di 
Parigi. Sarà . '< , 

L-D' - 45 °. 58 ' 

, L' - i 5 °. 36 ' 

Dunque scn. ?^ = cos. ( 1°. 46' )sen. ( 45 °. 58 ') 

log. cos. i°. 46' ..... .*9. 99979^5 

log. sen v 45 °. 58 ' ..... ..9.8566900 

log. sen. .9- 8564835 

x = 45 °. 56 '. 18" 

log. tang. 1°. 46' 8.4891696 

com. log. cos. 45 °. 58 ' , . . o. 1579673 

Ipg. tang. 8. 6471368 

. 9 = 2°. 5 s\ 37'' 

k ’= 16 0 . 8'. 37'' 

Dunque la latitudine del punto B è di 45 J|. 56 '. 
18" jV , e la sua longitudine di 16 0 . 8 '.27" Or. 

Probi.. II. 

Rappresentare i punti principali di un 
paese , e le operazioni di dettaglio , ne qua- 
drilateri racchiusi da un grado di latitudine , 
é* da un grado di longitudine , e costruiti se- 
condo la proiezione di flamsteed. 

t 16. Soluz. È noto dalla Geografia Mate- 
matica (Tom. II. $ 3i5 ), che Domenico Cas- 
sini' nel formare la granóarta della Francia, si- 
tuò i vertici de’ triangoli primarj , e secondar] 
per mezzo delle rispettive loro distanze dalla me- 
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diana , e dalla perpendicolare . uniformandosi 
Così al metodo esibito nel $. 3 i : od in cia- 
scuno di que’ triangoli , di cui erano già fissati 
i vertici , racchiuse le corrispondenti operazioni 
di dettaglio. Ma questo metodo nel considerare 
come rette parallele gli sviluppi de’ cerchi mas- 
simi perpendicolari alla meridiana , ha I’ incon- 
veniente di ridurre in rettangoli gli spigoli sfe- 
rici formati da due cerchi massimi ; lo che non 
manca di produrle una sensibile alterazione sii 
le distanze , su le superficie , e nelle rispettive 
posizioni de* luoghi. Si pensò dunque di sosti- 
tuire a questa projezione 1 ’ altra di Flamsteed 
( G. M. Tom. II. § 186 ) , modificata in maniera 
da essere i paralleli rettilinei rimpiazzati da cer- 
chi concentrici. Nel reticolato di questa proie- 
zione si potrebbero situare i punti principali a 
norma delle rispettive latitudini , e longitudini , 
ricavate secondo i precetti del problema prece- 
dente : ma da’ Geografi si suole adottare un me- 
todo più pronto , e forse più esalto , col quale 
si vengono a configurare i diversi quadrilateri 
del reticolato , ricopiando i dettagli topografici 
delineati nella maniera seguente. 

1°. Si comincia dall’ adottare una scala di 

riduziono , per esem. di — ~ , cioè tale che le 

rette del disegno siano la die ci- millesima parto 
delle rette effettive , misurate sul terreno : cos* 
supponendo òhe un miglio italiano contenga 7026 
palmi napolitani ( 18 ) , sarà esso rappresentato 

da una rètta lunga circa - - di palmo : tre mi— 

giia da una retta di palmi 2, 1076: venti miglia 
una retta di palmi 14, ofi; e così di seguito.' 
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( a 0 . Con siffatta scala si formano le parti oom- 

pouenti tm quadrilatero della projetio»e dì Fiam- 
itred , racchiuso da no grado di latitudine , e da 
un grado di longitudine. Queste parti consistono 
in Ho quadri fa un parziali , dotti ancora le lande 
de minuti , perche ciascuno di essi non contiene 
elle soli tre mimiti di latitudine, e venti minuti 
di longitudine. Ognuna poi di queste Lamie, cor 
Aie fosse bc, de,fg', è costruita nel seguente 
modo. 

Ad una retta «A, che dinota lo sviluppo di 
un arco del meridiano di 3 ' di latitudine , si da 
la lunghezza di palmi (e, l) secondo la scala adot- 
tata : indi da’ suoi estremi a, b si elevano su di 
essa le perpendicolari ac, bd , per dinotare gli 
sviluppi di due archi di paralleli posti alle lati- 
tudini a , e b , e contenenti 20' di longitudine. 
Chiamando L la latitudine del punto a , ed U 
quella del punto b , dovrà essere 


V 


ac = ( 14 
bd = ( 14 


pai. 

pai. 


,o 5 ) cos. 
,o 5 ) cos. 


L 

L! 


Unendone gli estremi per mezzo della retta cd, 
si vedrà aver questa un’ insensibile inclinazione 
verso la retta ab, qual le conviene per la con- 
vergenza , che hanno i meridiani su la sfera. 
Nella stessa maniera, e sopra un foglio diverso, 
si dovranno costruire le altre due bande conse- 
sccutive de , fg ; cosicché tutte tre prese insie- 
me formeranno la ventesima parte di un quadri- 
latero , avente un grado di latitudine, ed un al- 
tro di longitudine ; e ciascuna separatamente ne 
sarà la sessantesima parte. 
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3°. Ib ognuna di queste bande si debbono 
situare L vertici de’ triangoli primarj , e secondarj V; 
secondo lè loro rispettive latitudini , e longitudi- 
ni ; e inarcando i lati de? triangoli primarj con 
delle rette forti, ed i lati de’ triangoli secondarj 
con delle rette tratteggiate, si verranno ad avere 
i limiti per racchiudere le operazioni di detta- 
glio, che formano la configurazione delle predet- 
te bande. 

Con la riunione di queste parli si ottiene. 
1* intero disegno di ùn quadrilatero , che ridotto 
poi in dimensioni assai minori si può riportare i 
sul reticolato di una Carta corografica , costruita 
secondo i precetti di Flamsteed. 

' * • r’ 

Il Fin t. 


\ 
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ERRORI ESSENZIALI 


ERRATA 

I * 

Pag. Ver. 
io 1 

20 a 3 dieci canoe 
24 a 5 quarto 
27 7 misurerà 

29 2 5 grafrica 

3 i 3 o paese 
3 a 17 
44 29 tali 
61 33 A'= 

€a a D-A' 

85 4 S+r-«C 

96 14 i-fo? 002837 

109 a 3 , 39 Geodesia 


CORRIGE 
Fig. 3 

dieci volte la catena 
terzo 

misureranno 

grafica 

punto 

Fig. il 
lati 

z>= 

D~D 

c 

1—0, 002837 

Geodesia 
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